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Resumen 
Este trabajo valida en su primera fase, acumulación sistemática de información, el 
modelo de monitoreo y evaluación para la medición de resultados e impacto en proyectos 
de investigación  propuesto en el año 2012 por la Vicerrectoría de Investigación de la 
Universidad Nacional de Colombia.  Para ello se tomaron seis proyectos de investigación 
del departamento de ingeniería química y ambiental y mediante la metodología de 
estudio de casos se verificó la validez del modelo y se realizaron recomendaciones y 
ajustes para su posible implementación. 
 
Palabras clave: impacto; evaluación de la investigación; estudio de casos. 
 
 
 
Abstract 
This work validates in its first phase, the systematic accumulation of information, 
monitoring and evaluation model for measuring performance and impact in research 
projects proposed in 2012 by the Research Vice-rectory of Research of the National 
University of Colombia. For this work the author take six research projects of the 
Chemical and Environmental Engineering Department by case study methodology was 
validated and verified the model, and the author made recommendations and adjustments 
for its possible implementation. 
Keywords: impact; research evaluation; case study.
Contenido VI 
 
 
 
Contenido 
Introducción ...................................................................................................................... 9 
1. Marco conceptual ................................................................................................. 12 
1.1 Problema e hipótesis del estudio ...................................................................... 12 
1.2 Objetivo general del proyecto ........................................................................... 13 
1.2.1 Objetivos específicos .................................................................................. 13 
1.3 Marco teórico .................................................................................................... 14 
1.3.1 Evaluación del impacto de la investigación ................................................. 14 
1.3.2 Estudio de casos ......................................................................................... 31 
1.3.3 Modelo de monitoreo y evaluación para la medición de resultados e impacto 
de los proyectos de investigación, creación artística e innovación de la Universidad 
Nacional de Colombia ............................................................................................ 37 
2. Protocolo del estudio de casos .......................................................................... 41 
2.1 Definición de la unidad de análisis .................................................................... 42 
2.2 La relación lógica entre los datos recolectados y las proposiciones ................ 44 
2.3 Criterios para interpretar los resultados ............................................................ 45 
2.4 Diseño de procedimientos e instrumentos ........................................................ 45 
2.4.1 Procedimientos ............................................................................................ 45 
2.4.2 Diseño de la entrevista y mapa de la información del proyecto .................. 46 
2.4.3 Diseño de hojas de vida de indicadores del modelo y ajustes .................... 46 
2.5 Pruebas de evaluación del rigor y de la calidad del estudio ............................. 53 
2.6 Trabajo de campo ............................................................................................. 53 
2.6.1 Entrevistas piloto ......................................................................................... 53 
2.6.2 Entrevistas definitivas .................................................................................. 54 
3. Análisis de resultados ......................................................................................... 55 
3.1 Análisis global ................................................................................................... 55 
4. Conclusiones y recomendaciones ..................................................................... 71 
4.1 Conclusiones .................................................................................................... 71 
4.2 Recomendaciones ............................................................................................ 78 
4.3 Limitaciones del trabajo .................................................................................... 79 
Anexo A: Ficha de caracterización de grupos de investigación Departamento de 
Ingeniería Química ...................................................................................................... 81 
Anexo B: Criterios para la selección de los proyectos ........................................... 83 
Anexo C: Acuerdo de confidencialidad .................................................................... 84 
Anexo D: Bitácora de levantamiento de datos ......................................................... 86 
Anexo E: Esquema final de entrevista ...................................................................... 87 
Anexo F: Códigos usados en mapas de información de los proyectos ................ 90 
Anexo G: Hojas de vida de 37 indicadores propuestos .......................................... 91 
Anexo H: Mapas con información inicial y final levantada Caso 1 ...................... 134 
Contenido VII 
 
 
Anexo I: Mapas con información inicial y final levantada Caso 2 ........................ 137 
Anexo J: Mapas con información inicial y final levantada Caso 3 ....................... 140 
Anexo K: Mapas con información inicial y final levantada Caso 4 ...................... 143 
Anexo L: Mapas con información inicial y final levantada Caso 5 ....................... 146 
Anexo M: Mapas con información inicial y final levantada Caso 6 ...................... 149 
Bibliografía ................................................................................................................. 152 
 
!  
VIII Validación del modelo de monitoreo y evaluación para la medición de 
resultados e impacto en proyectos de investigación 
 
Lista de cuadros 
 
Cuadro 1- 1: Métodos utilizados de evaluación de la investigación ................................. 18!
Cuadro 1- 2: Ventajas y desventajas de algunos métodos utilizados de evaluación de la 
investigación .............................................................................................................. 20!
Cuadro 1- 3: Formas de financiación y evaluación de la investigación en algunos países
 ................................................................................................................................... 23!
Cuadro 1- 4:  Características de algunos sistemas de evaluación de la investigación por 
países ........................................................................................................................ 25!
Cuadro 1- 5:  Tácticas de estudio de casos para asegurar criterios de calidad de la 
investigación .............................................................................................................. 34!
Cuadro 2-1: Ficha del estudio de casos ........................................................................... 41!
Cuadro 2-2: Proyectos de Investigación seleccionados ................................................... 44!
Cuadro 2-3: Ficha del estudio de casos ........................................................................... 44!
Cuadro 2-4: Procedimientos formales establecidos para la recolección de datos ........... 45!
Cuadro 2-5: Número de Indicadores del modelo e indicadores finales propuestos por el 
trabajo y modificaciones realizadas ........................................................................... 49!
Cuadro 2-6: Listado de indicadores propuestos por variables y dimensiones ................. 50!
Cuadro 2-7: Pruebas de rigor y calidad aplicados en el trabajo ....................................... 53!
Cuadro 3-1: Información requerida por el modelo e Información disponible en el sistema 
de información HERMES para datos generales del proyecto, productos, resultados e 
impactos .................................................................................................................... 60!
Cuadro 3-2: Información requerida por el modelo e Información disponible en sistemas de 
información internos y externos a la Universidad para indicadores de contexto ....... 61!
Cuadro 3-3: Estado de la información de los proyectos evaluados en este estudio en el 
sistema de información HERMES ............................................................................. 63!
Cuadro 3-4: Razones de extensión de tiempo de los proyectos ...................................... 64!
Cuadro 3-5: Diferencia entre los conceptos de producto, resultado e impacto utilizados 66!
Cuadro 3-6: Información inicial e información final de los proyectos tras el levantamiento 
de la información ....................................................................................................... 68!
 
Lista de figuras 
 
Figura 1-1: Indicadores y métodos de evaluación de ciencia, tecnología e innovación ... 17 
Figura 1-2: Orientación del desempeño relativo en los mecanismos de financiación de la 
universidad ................................................................................................................ 24 
Figura 1-3: Tiempo, atribución e impacto de la investigación ........................................... 29 
Figura 1-4: Componentes del modelo .............................................................................. 38 
Figura 1-5: Momentos de medición del modelo ................................................................ 39 
Figura 1-6: Indicadores de monitoreo y evaluación .......................................................... 40 
!
Introducción 9 
 
 
Introducción 
Entre los años 2002 y 20121, Colombia ejecutó anualmente en promedio  $2.11 billones 
de pesos en Actividades de Ciencia, Tecnología e Innovación2 -ACTI- para un total de 
$23.25 billones de pesos en los diez años.  La inversión anual promedio para los diez 
años fue del 0,41% del PIB anual del país.  De esta inversión, el 52.36% fue financiada 
con recursos públicos, el 44.07% con recursos privados y el 3,57% con recursos 
internacionales. Aun así, la inversión de Colombia (0,46% en 2010) en ACTI respecto al 
PIB es una de las más bajas frente al promedio de América Latina (1,09% en 2010) y de 
países como Brasil (1,62% en 2010), Cuba (0,90% en 2010), Argentina (0,70% en 2010), 
y Panamá (0,47% en 2010). (Observatorio de Ciencia yTecnología -OCyT, 2012) 
De la inversión realizada en ACTI por sectores de ejecución en el período 2002-2012 en 
el país, el 23.94% corresponde a las  Instituciones de Educación Superior –IES- que 
ejecutaron $5.56 billones de pesos.  Por otra parte, las IES en su papel de financiadoras 
de las ACTI concurrieron con el 10,59% de los recursos en los diez años, que 
corresponden  a 2,46 billones de pesos, de los cuales todas involucraron recursos 
propios de cada institución.  (OCyT, 2012, p.20-21)  Por otra parte, de los grupos activos 
reportados en el año 2011 en el país (4.555), el 95% (4.318 grupos) son grupos 
pertenecientes a IES, y el 29% a las IES públicas (2.245) (OCyT, 2012, p.55-56). En 
cuanto a los investigadores activos, del total de país 12.365 personas en el año 2011, el 
91% están adscritos a las IES, de los cuales el 45.72% son de IES públicas. 
Por lo tanto, el rol que desempeñan las IES en el ejercicio de su misión en la sociedad y 
en la economía del conocimiento del país es fundamental para el desarrollo y avance en 
la formación del capital humano y en el desarrollo del conocimiento y su transferencia a 
la sociedad. Aún más, la función misional de investigación asignada en el sistema de 
educación superior en Colombia a las universidades (Ley No. 30, 1992), aunque entre 
ellas se asigna un enfoque diferencial a la investigación, se torna en un factor estratégico 
para la generación de conocimiento, la aplicación de éste para el beneficio social y la 
posibilidad de abordar diferentes problemáticas del país.  Esta labor requiere para llevarla 
a cabo, una importante inversión de capital humano, recursos económicos y físicos, 
considerando el factor de incertidumbre implícito en la misma investigación.  Así, el 
                                                
 
1 Las cifras presentadas están disponibles hasta el año 2012, último año de actualización de los indicadores del 
Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnología en el momento de elaboración del trabajo. 
2 Las Actividades de Ciencia, Tecnología e Innovación –ACTI- son “todas las actividades sistemáticas que están 
estrechamente relacionadas con la generación, producción, avance,  promoción, difusión, diseminación, y aplicación de 
conocimiento científico y técnico y que aplican a todos los campos de la ciencia y la tecnología. […] Comprenden 
actividades de investigación y desarrollo experimental; Formación y capacitación científica y tecnológica; Servicios 
científicos y tecnológicos; Actividades de innovación, y Administración y otras actividades de apoyo a la I+D.” (Colciencias, 
2012, p.2-3)  
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monitoreo3 y evaluación4 de las ACTI es vital para dar cuenta a la sociedad sobre los 
resultados e impacto de esa inversión, generar retroalimentación y reorientación sobre 
las políticas y mecanismos de apoyo a estas actividades, especialmente las financiadas 
con recursos públicos.  
El rol desempeñado por la Universidad Nacional de Colombia es la de liderar la 
investigación en el ámbito de las IES.  La Universidad Nacional de Colombia, según 
estadísticas compiladas por el Ministerio de Educación Nacional (MEN) indica que la 
universidad “recibe alrededor del 29,09% del presupuesto que la Nación asigna a las 
universidades públicas que componen el Sistema Universitario Estatal-SUE” para el año 
2012 (MEN, 2013, p.2). Así mismo en el año 2012 el MEN (2013) reporta respecto al 
SUE compuesto por 32 universidades públicas, la Universidad Nacional tiene el 32% de 
profesores en tiempo completo equivalente con doctorado; el 25% de la matrícula de 
posgrado; el 40% de graduados en maestría y doctorado; el 25% de programas de 
posgrado; el 22.34% de revistas indexadas en Publindex;  el 44% de artículos publicados 
en revistas A1 en Publindex y; para 2011 el 38.9% de patentes del SUE.  La Universidad 
Nacional en los últimos tres planes de desarrollo ha presupuestado el 25% de sus 
recursos propios y de aportes de la nación al sistema de investigación de la universidad, 
con una inversión de cerca de 166 mil millones de pesos corrientes en los últimos siete 
años5 6. 
En este orden de ideas, el peso que tiene la Universidad Nacional de Colombia dentro 
del SUE y de las IES muestra la relevancia de la universidad en el país y su compromiso 
ante la sociedad con las inversiones realizadas en investigación, es necesario explicitar 
todos los productos, resultados e impactos que realiza la universidad frente a su 
comunidad, a sus pares, al Estado y a la sociedaden sus ejercicios de rendición pública 
de cuentas.   
Ante este compromiso, la Universidad en el marco del Plan Global de Desarrollo 2010-
2012, consideró la necesidad de realizar el proyecto “Seguimiento y evaluación de la 
gestión y recursos de investigación en la Universidad Nacional”, con el fin de construir 
herramientas que le permitan a la Universidad hacer seguimiento y evaluación (financiera 
y de resultados) a los recursos, actividades y procesos de generación de conocimiento. 
Por esta razón se diseñó un modelo que permite medir el impacto generado por los 
proyectos de investigación: “Modelo de monitoreo y evaluación para la medición de 
resultados e impacto de los proyectos de investigación, creación artística e innovación” 
cuyo objetivo es el de complementar los procesos de medición de las actividades de 
                                                
 
3 “En el monitoreo, el punto de referencia es el plan de trabajo o plan de acción para el programa y se analiza la ejecución 
del programa con respecto a dicho plan. El monitoreo hace un acompañamiento de la ejecución de actividades, la entrega 
de productos y el uso de recursos. Este acompañamiento permite juzgar con transparencia la ejecución del programa, 
manteniendo el supuesto que el plan de acción pre-programado siga siendo el camino indicado para lograr los objetivos 
del programa.” (Mokate, 2000, p.3) 
4 “…la evaluación se extiende más allá que el monitoreo porque reconoce que el plan de acción constituye una hipótesis 
con respecto al camino que nos puede conducir al logro de los objetivos. De hecho, la evaluación consiste en una prueba 
de esa hipótesis – una verificación de que dicho camino efectivamente esté conduciendo a las mejoras en las condiciones 
de vida que se buscaban promover. […] la evaluación no es sola verificadora; también busca ser descriptiva, diagnóstica y 
explicativa.” (Mokate, 2000, p.3, 4) 
5 El valor presupuestado es tomado de la estimación inicial de cada Plan Global de Desarrollo desde el 2007 al 2013 para 
investigación.  El porcentaje del 25% como mínimo está establecido por el Acuerdo 031 de 2006 el Consejo Superior 
Universitario, Art. 4, Literal a. 
6 Esta cifra corresponde al flujo neto de efectivo pues no toma en consideración los gastos de personal ni otros gastos 
atribuibles a esta función misional. 
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investigación que se han dado de manera continua en la Universidad desde el año 2008 
y, principalmente establecer cuáles han sido los logros alcanzados por estos procesos en 
términos de productos, resultados e impactos. 
El modelo se desarrolló en sus componentes conceptual y de diseño, y planteó una serie 
de recomendaciones sobre las acciones de implementación, como los instrumentos de 
recolección de información, la verificación documental, los estudios de caso en 
profundidad y una prueba piloto.  
La importancia de la validación del modelo, además de realizar el ajuste al mismo para 
una implementación amplia y generalizada, es la de promover la cultura de la evaluación 
en la Universidad y la subsecuente retroalimentación de los resultados mediante los 
indicadores y la introducción de nuevas especificaciones para la recolección de la 
información y los mecanismos necesarios para monitorear las ACTI desarrolladas por la 
Universidad, y que deben ser interiorizadas en el sistema de investigación. Vale la pena 
resaltar que cualquier esfuerzo realizado para mejorar la evaluación del impacto de la 
investigación desarrollada en la universidad, debe ser de carácter estructural y 
trascendente, independiente a restricciones de planes globales de desarrollo, cambios 
administrativos y políticos, ya que incide en una de las funciones misionales a la cual se 
le ha apostado de forma contundente en la última década. 
Se seleccionó la metodología de estudio de casos para validar el modelo porque esta 
metodología cumplió con las condiciones establecidas por Yin (2003) para seleccionar 
una metodología de investigación y la metodología de estudio de casos es una de las 
más utilizadas en la actualidad para la evaluación del impacto de la investigación. (Ver 
Numeral 1.3.2 , p. 18) 
El trabajo de campo realizado con los seis proyectos del Departamento de Ingeniería 
Química y Ambiental y la información levantada serán el insumo requerido para el primer 
paso de validación del modelo en su primera fase de acumulación sistemática de 
información y este trabajo propone una metodología de manejo y visualización de la 
información disponible para los proyectos en formato de mapa, que junto con la 
información disponible en el sistema de la investigación HERMES permitirá llevar un 
registro más detallado y sencillo para que cada proyecto disponga de una línea base útil 
para procesos derivados con futuros proyectos, con fines de acreditación y registros del 
grupo de investigación. 
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1. Marco conceptual 
En este capítulo se revisará en primer lugar el problema y las hipótesis de estudio que 
dieron lugar al trabajo, y a continuación el objetivo general y los objetivos específicos.  En 
el apartado del marco teórico se presentará un breve estado del arte de la evaluación del 
impacto de la investigación; los principales postulados de la metodología seleccionada de 
estudio de casos y; finalmente una presentación breve del “Modelo de monitoreo y 
evaluación para la medición de resultados e impacto de los proyectos de investigación, 
creación artística e innovación de la Universidad Nacional de Colombia” objeto de 
validación del documento.  
1.1 Problema e hipótesis del estudio 
Un modelo como representación o abstracción de la realidad, requiere ser verificado y 
validado empíricamente para observar su correspondencia con la realidad que explica. 
La verificación permitiría determinar si la lógica del modelo responde con la realidad y si 
el modelo es una buena representación del sistema, proceso o realidad representados.  
En el proceso de verificación y validación se pueden encontrar diferencias con el proceso 
real  y las variables involucradas, lo que generaría recomendaciones y sugerencias para 
ajustar y mejorar el modelo (Sargent, 2007). Por ende, el “Modelo de Monitoreo y 
Evaluación para la Medición de Resultados e Impacto de los Proyectos de Investigación, 
Creación Artística e Innovación” diseñado en el marco del Plan Global de Desarrollo 
2010-2012 requiere una validación empírica inicial, y si es el caso realizar ajustes, para 
su implementación posterior en todo el sistema de investigación de la Universidad. 
El trabajo se realizará fundamentado en las siguientes hipótesis: 
a) El modelo de monitoreo y evaluación diseñado es idóneo para generar y difundir 
información, útil y oportuna de los resultados, productos e impactos generados por la 
función misional de investigación con el fin de apoyar la toma de decisiones de los 
gestores de la Universidad Nacional de Colombia en cuanto a ajustes o reorientaciones 
que permitan asegurar que la investigación realizada genera el valor e impacto que la 
sociedad espera de ella. 
b) Existe una clara diferenciación en la práctica entre los conceptos de producto, 
resultado e impacto de investigación presentados por el modelo. 
c) Los indicadores mínimos establecidos por el modelo de monitoreo y evaluación 
comprenden las variables necesarias para evaluar la gestión de un proyecto de 
investigación en todas las etapas de su ciclo de vida. 
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1.2 Objetivo general del proyecto 
El objetivo general del presente trabajo es el de validar el modelo de monitoreo y 
evaluación para la medición de resultados e impacto en proyectos de investigación 
propuesto por la Vicerrectoría de Investigación de la Universidad Nacional de Colombia, 
por medio de un estudio de casos de proyectos seleccionados de los grupos de 
investigación del Departamento de Ingeniería Química y Ambiental de la Universidad 
Nacional de Colombia Sede Bogotá. 
Como se pudo apreciar en el apartado 1.3.1, la evaluación del impacto de la 
investigación en la forma óptima de diseño, debe contemplar de forma conjunta 
metodologías cuantitativas y cualitativas. Los mecanismos utilizados han evolucionado 
incorporando aspectos intangibles y cualitativos que se pueden abordar de forma 
apropiada mediante el estudio de casos. Por ello, se tomó la decisión de realizar la 
primera aplicación práctica del modelo utilizando dicha metodología para validarlo, sin 
excluir que en futuros trabajos relacionados se utilicen metodologías complementarias. 
En el apartado de recomendaciones, se presentaran algunas observaciones que 
posiblemente serán de utilidad para llevar al pleno funcionamiento el modelo propuesto 
en el año 2012 por la Vicerrectoría de investigación. 
En cuanto al rigor y a la calidad metodológica del presente estudio de casos, en el 
apartado 1.3.2 se delinearon los mecanismos y etapas que fueron implementados para 
asegurar la calidad del presente trabajo y que se presentan en los anexos 
correspondientes detallados en el siguiente capítulo del trabajo. 
Los objetivos específicos planteados se registran a continuación. 
1.2.1 Objetivos específicos 
! Validar la metodología de monitoreo y evaluación propuesta por el modelo. 
! Diseñar los instrumentos necesarios para aplicarlo en los casos seleccionados. 
! Realizar la recolección sistemática de los datos de los proyectos individuales de 
acuerdo a los parámetros y variables establecidas en el modelo, a partir de las 
fuentes primarias y secundarias pertinentes. 
! Detectar y realizar recomendaciones y/o ajustes al modelo, si es el caso, a partir 
de los resultados de la aplicación. 
! Realizar un documento final de evaluación del modelo. 
! Realizar un documento de mapeo de los proyectos priorizados de los grupos de 
investigación seleccionados para validar el modelo 
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1.3 Marco teórico  
En este apartado se desarrollarán tres puntos. Primero se abordará el marco teórico del 
impacto de la evaluación de la investigación donde se aborda su definición, los objetivos 
perseguidos y los niveles de análisis que existen en la actualidad. Se explora el 
panorama de los métodos de evaluación utilizados en la actualidad, su evolución, 
dificultades y se presentan como ejemplo algunos sistemas nacionales de evaluación del 
impacto en la investigación que ilustran las perspectivas mundiales en este campo.   
En el segundo apartado, se presenta de forma sintética el marco teórico de la 
metodología de estudio de casos, la cual fue utilizada en el presente trabajo. Se presenta 
la definición, tipología y características, evaluación del rigor y etapas de esta 
metodología, así como su evolución y críticas. 
En el tercer apartado se expone brevemente el modelo de monitoreo y evaluación para la 
medición de resultados e impacto de proyectos de investigación propuesto por la 
Vicerrectoría de Investigación de la universidad Nacional de Colombia en el año 2012, el 
cual es el sujeto de validación del presente trabajo. 
1.3.1 Evaluación del impacto de la investigación 
Definición de impacto de la investigación 
Según Penfield et al. (2013) y Donovan (2007), la definición de impacto de la 
investigación varía según los usuarios y la audiencia que requiere la evaluación.  Por una 
parte,  Penfield et al. (2013) anotan que en el actual sistema británico y el australiano de 
evaluación de la investigación, el impacto es definido como “un efecto, cambio, o 
beneficio para la economía, la sociedad, la cultura, la política pública, los servicios, la 
salud, el medio ambiente o la calidad de vida más allá de la academia” (Penfield et al., 
2013, p.1). Así mismo, observan que en el Reino Unido existe diferencia  “entre el 
impacto académico entendido como la contribución intelectual a un campo de estudio 
dentro de la academia y el impacto socioeconómico externo a la academia” (Penfield et 
al., 2013, p.p.1); y anotan que fuera del Reino Unido no existe diferencia, los resultados 
académicos y los impactos socioeconómicos son vistos como uno.  
Penfield et al. (2013) y Rymer (2011) indican que otra diferencia en los términos 
utilizados para denominar al impacto: retornos, beneficios, valor(es), estriba en la 
valoración, positiva o negativa, del efecto que pueda tener la investigación. Como 
ejemplo citan la utilización del término en el marco de evaluación británico que lo 
desarrolló para las ciencias médicas y biomédicas, donde beneficio implica carga 
positiva, y el impacto puede implicar efectos negativos; pero teniendo en cuenta que 
dicha valoración puede cambiar con el tiempo y es de carácter subjetivo. Es muestra de 
ello el medicamento Talidomida que en los años 60 fue introducido como medicamento 
para las náuseas del primer trimestre del embarazo pero tuvo impactos negativos en 
fetos y fue prohibido, aunque actualmente es utilizado como medicamento que ayuda a 
pacientes con ciertos tipos de cáncer con efectos positivos.  
Bornmann (2012) incluye otros términos asociados con el impacto como “third stream 
activities”, beneficios sociales, calidad de la sociedad, utilidad, valores públicos, 
transferencia de conocimiento y, relevancia social.  Indica que estos términos incluyen en 
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la evaluación el campo social, cultural, medioambiental y de retornos económicos, y 
muestra los amplios que son en la práctica, difíciles de separar y que requerirían un 
análisis completo.  Pone como ejemplo de la línea difusa entre beneficios económicos y 
no económicos la introducción de un medicamento nuevo que mejora la salud y 
disminuye ausentismo laboral de una enfermedad específica, hasta dónde llegarían los 
impactos sociales y hasta dónde los económicos y cómo se medirían.  
Iorwerth (2005) indica que para el sistema de evaluación en Canadá, los impactos son 
los resultados o cambios socioeconómicos de largo plazo que usualmente se dan más 
allá de la vida del proyecto y son atribuibles al desarrollo de las salidas del mismo y,  
reflejan el objetivo del proyecto. 
Rymer (2011) argumenta que el impacto no es únicamente responsabilidad directa del 
investigador sino que depende en muchos casos de actores que están fuera del sistema 
de investigación, de esta forma convertir las salidas de la investigación en innovaciones 
requiere inversiones intelectuales y financieras significativas. Lo que implica que el costo 
de la investigación es usualmente una pequeña proporción del costo necesario para 
producir el impacto.  Por otra parte, anota que toda investigación tiene antecedentes en 
otras investigaciones y en los avances tecnológicos desarrollados en el área específica. 
La Secretaria del Convenio Andrés Bello (1990), diferencia entre los proyectos 
denominados científicos y los proyectos tecnológicos, donde por sus objetivos y 
resultados varían como consecuencia de los modelos  de evaluación y se hace énfasis 
en la etapa de diseño para que los objetivos fundamentales sean tan claros que la 
consecuente evaluación lo sea. La "actividad puramente científica está orientada a 
satisfacer una curiosidad, a resolver dudas acerca de cuáles son y cómo están 
organizadas las leyes de la naturaleza; en tanto que la actividad puramente tecnológica 
está orientada a producir bienes y servicios de utilidad económica, social y también 
política" (Secretaria Andrés Bello, 1990.p.175).  Se presenta una  fase de evaluación de 
resultados logrados por los proyectos tecnológicos bajo siete criterios: calidad técnica; 
cumplimiento en los costos y plazos originalmente previstos; satisfacción del cliente o 
usuario de la tecnología; construcción de capacidad e infraestructura institucional; avance 
del conocimiento fundamental y estado de los avances del estado del arte, que ameriten 
su divulgación; mejoría en las relaciones institucionales, el prestigio y la credibilidad de la 
organización y la facilidad de obtener nuevos contratos y; consistencia del proyecto con 
las estrategias y prioridades institucionales, los requisitos económico-financieros de la 
organización y las aspiraciones de los miembros del equipo. (Secretaria Andrés Bello, 
1990.p.250).  Para los proyectos científicos se asume que la evaluación de los resultados 
se da sobre la fase de difusión y reconocimiento público de estos. La fase subsiguiente 
es la de transferencia de los resultados que se tipifica para los proyectos tecnológicos  y 
que son validados únicamente para el contexto de la organización. 
Para la Universidad Nacional de Colombia (2012b) la diferencia entre los proyectos de 
investigación básica y aplicada estriba en que los primeros “consisten en trabajos 
experimentales o teóricos que se emprenden fundamentalmente para obtener nuevos 
conocimientos acerca de los fundamentos de fenómenos y hechos observables, sin 
pensar en darles ninguna aplicación o utilización determinada y los proyectos de 
investigación aplicada consisten en trabajos originales realizados para adquirir nuevos 
conocimientos, sin embargo, está dirigida fundamentalmente hacia un objetivo práctico 
especifico.” 
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Objetivos de la medición del impacto 
Penfield et al. (2013) identifican cuatro dimensiones y objetivos comunes en cualquier 
sistema para evaluar el impacto de la investigación:  
a) Panorama de las Instituciones de Educación Superior. Permite a las mismas 
instituciones monitorear y gestionar su desempeño y entender y socializar las 
contribuciones que realizan a la comunidad local, nacional e internacional.  
b) Rendición de cuentas y responsabilidad social. Para demostrar al gobierno, a los 
socios, a grupos de interés y/o a la sociedad en general el valor de la investigación, 
justificando esta inversión.   
c) Informes de inversión (inform funding). Para entender el valor socioeconómico de la 
investigación y de esta forma entender las decisiones tomadas en inversión al respecto. 
Para evaluar la contribución que la investigación hace a la sociedad y a la economía, las 
inversiones futuras pueden ser enfocadas donde se percibe debe estar el impacto 
deseado.  
d) Entendimiento. Para entender el método y las vías como la investigación logra el 
impacto con el fin de maximizar las salidas de la investigación y desarrollar mejores 
formas de alcanzar el impacto.   
Además, Penfield et al. (2013) anotan que los intereses de medición no solo se 
circunscriben a la investigación, sino también a la calidad de la educación para asegurar 
la satisfacción de los estudiantes y demás usuarios.  Comentan que en el Reino Unido no 
toda la comunidad académica está de acuerdo con las metodologías de evaluación 
adoptadas, y que surgen dudas acerca de la dirección que toma la investigación hacia 
disciplinas y temas en los que el impacto se evidencia con mayor facilidad y generan 
efectos económicos que pueden llevar a la devaluación de la investigación básica, de 
esta forma la industria no invertiría en investigación que no genere impactos y la 
investigación básica sería solamente atendida por el gobierno.  En este mismo punto, 
Martin (2011) dice que la evaluación surte un efecto “placebo” en los investigadores 
donde los actores involucrados en la investigación ajustan su comportamiento para 
maximizar sus puntajes en la evaluación aunque los indicadores sean temporales o anti 
cíclicos con la evaluación, como es el caso de los incentivos para generar varias y 
rápidas publicaciones en vez de investigaciones profundas y de largo plazo.  Sumado a 
lo anterior, Reyner (2011) comenta que la medición puede distorsionar el comportamiento 
y generar efectos colaterales no deseados, como por ejemplo incentivar el patentamiento 
que pueden tener mayores costos para su mantenimiento más que lo que el 
licenciamiento puede proveer. 
Niveles de análisis 
Kane (2001) delinea cuatro niveles de análisis para los componentes del sistema de 
ciencia, tecnología e innovación, y las metodologías utilizadas para cada caso como se 
aprecian en la Figura 1-1.  En ésta, los indicadores y los métodos de evaluación (en 
recuadros negros) están estructurados de acuerdo a la dimensión relacionada con el 
nivel de análisis  más frecuentemente aplicado, desde los sistemas internacionales a los 
proyectos individuales.  Sobre el eje horizontal, se encuentran las técnicas utilizadas de 
acuerdo a si es una entrada, salida o impacto de ciencia, tecnología e innovación.  Las 
flechas ilustran como las metodologías pueden alimentarse entre sí, por ejemplo los 
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estudios de casos y los ejercicios de prospectiva pueden aprovechar e integrar la 
mayoría de los otros indicadores y métodos de evaluación, ninguna metodología es 
excluyente con el resto.  La posición de las técnicas en el diagrama es solo una 
sugerencia de tendencias generales observadas y no es estática, ya que constantemente 
se desarrollan nuevas metodologías de medición.  
 
Figura 1-1: Indicadores y métodos de evaluación de ciencia, tecnología e innovación 
 
 
Fuente Kane (2001) 
El eje vertical es el grado de detalle en el que se está interesado evaluar, desde el 
proyecto de un grupo de investigación hasta el desempeño de sistema de investigación 
de un país. En consecuencia, si el evaluador tiene interés en el resultado de un proyecto, 
la revisión por pares sería el método más apropiado que se ha utilizado, pero si el 
evaluador tiene interés en el impacto de la producción de los investigadores en la 
sociedad, un estudio de casos puede ser más pertinente.   Los diferentes tipos de 
evaluaciones implican importantes costos de transacción, donde la cantidad de detalles y 
el costo varía para cada método; es costoso y extenso realizar ejercicios de evaluación 
del crecimiento periódicamente, pero los datos de patentes e indicadores bibliométricos 
son relativamente fáciles de obtener.  Así, la figura muestra como por ejemplo si el 
gobierno está interesado solamente en la esquina superior derecha de la figura, la 
información suministrada por el resto de los métodos en los demás niveles puede ser 
suficiente para asegurar a la sociedad que el sistema de investigación funciona bien, un 
anhelo es que las políticas que fomentan la producción de la investigación tendrán un 
impacto positivo en la sociedad. (Iorweth, 2005). 
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Métodos de evaluación del impacto de la investigación  
A partir de la figura 1-1, Kane (2001) clasifica los métodos en dos grandes grupos: los 
métodos neoclásicos para medir las entradas, salidas e impactos de la investigación; y 
los métodos con espíritu innovador que buscan subrayar la importancia de los flujos de 
conocimiento, lazos y redes, y al hacerlo, frente a los retos distintivos que la complejidad 
de la CT&I plantea. Las primeras metodologías reflejan su origen en las sociedades 
industrializadas estructuradas alrededor de la producción de bienes tangibles, la 
intervención directa del gobierno en proporcionar la infraestructura física y los análisis 
económicos están condicionados bajo estas realidades.  El cambio en las metodologías 
utilizadas, surge a partir de las emergentes economías basadas en el conocimiento, 
donde el gobierno tiene una limitada influencia en los bienes intangibles, interpretada por 
perspectivas económicas menos lineales basadas en productos tangibles y proporciona 
un impulso para el desarrollo de nuevos indicadores y metodologías de evaluación.   En 
el Cuadro 1-1 se puede apreciar un resumen de los métodos generalmente utilizados y 
una breve descripción de cada uno según Kane (2001): 
Cuadro 1- 1: Métodos utilizados de evaluación de la investigación 
 Entradas Salidas Impactos 
Métodos 
neoclásicos 
 
Indicadores de intensidad de 
I&D: basados en la medición de 
gastos en I&D, los cuales 
pueden ser diferenciados por el 
sector en el cual la actividad se 
lleva a cabo y por fuentes de 
financiación: gobierno, 
empresas, educación superior, 
entre otros.  
 
Indicadores de capital 
humano: que incluyen datos de 
empleo, especialmente en 
trabajadores de I&D, científicos 
e ingenieros, información sobre 
logros educativos e índices de 
capital humano que tienen 
como objetivo capturar las 
mejoras de calidad, así como 
indicadores de movilidad. 
 
 
Indicadores de la intensidad 
tecnológica de la producción: 
que escalan las actividades 
productivas nacionales y 
sectoriales de acuerdo a 
algunas nociones predefinidas 
de alta tecnología. 
 
Balanza de pagos de los 
indicadores: incluidas las 
medidas de la intensidad 
tecnológica de las 
exportaciones e importaciones 
de bienes y servicios, así como 
la balanza de pagos 
tecnológica, que informan sobre 
el comercio de conocimiento 
tecnológico, por ejemplo, 
mediante licencias vendidas en 
el extranjero para las patentes 
nacionales y el comercio de 
servicios tecnológicos. 
 
Análisis bibliométrico: donde 
la literatura científica es 
evaluada por cantidad, calidad e 
impacto, en la medida en esta 
literatura es un mecanismo 
social fundamental por el cual el 
conocimiento científico se 
materializa y se transmite. 
 
 
 
Análisis de crecimiento: que 
distingue el crecimiento 
económico impulsado por la 
tecnología a través de medidas 
de productividad del capital y el 
trabajo, originado por la mayor 
utilización de insumos de capital 
y trabajo. 
 
Precio de medición y 
variaciones de calidad: que 
hacen parte de la contabilidad 
del crecimiento y plantea una 
serie de puntos de particular 
importancia donde, como en 
CT&I, la introducción de nuevos 
y mejorados productos y  
procesos es una característica 
inherente.  
 
Análisis de costo -beneficio y 
métodos cuasi financieros: 
que intentan capturar  algunos 
de los flujos no comerciales de 
impactos en el bienestar 
atribuibles a las actividades de 
CT&I, incluyendo los modelos 
que estiman los rendimientos 
utilizando los conceptos de los 
superávits de los  consumidores 
y de los productores, tasas de 
retorno, por analogía parcial a la 
toma de decisiones de inversión 
del sector privado. 
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Cuadro 1-1:  (Continuación) 
 Entradas Salidas Impactos 
Métodos 
neoclásicos 
   
Análisis de patentes: incluyen 
desde recuentos relativamente 
simples de las patentes hasta 
análisis más elaborados en un 
estilo bibliométrico 
encaminadas a la localización 
del flujo de conocimiento entre 
la ciencia e innovaciones 
cercanas a salir al mercado, y 
una serie de técnicas que tratan 
de evaluar el impacto y/o el 
valor económico de las 
patentes. 
 
Modelos de excedentes de 
productividad: que se basan 
en el análisis del crecimiento 
para estimar estadísticamente 
la magnitud y dirección de los 
beneficios no apropiables a los 
esfuerzos de I&D entre 
empresas,  sectores 
productivos, regiones y 
naciones. 
 
Métodos 
innovadores 
Modelos de flujos de conocimiento: que se basan en datos de citación bibliométricos y de patentes, 
con el fin de estructurar la cantidad de  conocimiento de diferentes tipos, patrones de difusión e 
interacción, y las fortalezas de los vínculos entre los productores del  conocimiento y los sectores que 
lo utilizan. 
 
Revisión por pares: que ha sido tradicionalmente un proceso social fundamental en la comunidad 
científica, con varios grados de adaptación en la estructuración de decisiones de políticas públicas, por 
ejemplo alguna dependencia de los análisis bibliométricos formales y una más amplia disponibilidad de 
equipos de pares.  
 
Encuestas / entrevistas: que encuentran una amplia aplicación en la evaluación de actividades CT&I, 
debido a la posibilidad de integrar datos cuantitativos y cualitativos. 
 
Estudio de casos: que pueden recurrir a muchas de las otras técnicas para proporcionar evaluaciones 
retrospectivas completas, sobre todo de los proyectos bien definidos con patrones de desarrollo 
evolutivo complejos. 
 
Ejercicios de prospectiva tecnológica: uso de fuentes eclécticas de información y que pueden 
también permitir mediante técnicas específicas el análisis estratégico prospectivo de opciones de CT&I. 
Entre estos se destaca el mapeo tecnológico (technology roadmapping), “herramienta de gestión para 
apoyar la planeación estratégica y de largo plazo en I&D, que proporciona un marco para enlazar los 
negocios a la tecnología, donde se establecen planes explícitos sobre cuándo y cómo se deben 
desarrollar las tecnologías de acuerdo a las tendencias futuras e identificando las brechas existentes 
entre la tecnología de la organización analizada y los niveles deseados.” (Lee, S., Kang, S., Park, Y.S., 
& Park, Y., 2007). 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de Kane (2001). 
 
Complementando la anterior lista de métodos utilizados en la evaluación del impacto de 
la investigación, Rymer (2011) menciona otros cuatro métodos de medición y evaluación 
del impacto que vale la pena destacar: 
Revisión de expertos: Así como la revisión por pares es relevante al evaluar la calidad 
del trabajo académico dentro de su contexto, la evaluación por paneles de expertos con 
experiencia relevante en diferentes áreas del impacto potencial puede ser útil al evaluar 
la diferencia que ha hecho la investigación; pueden también proporcionar comentarios 
valiosos a los investigadores para hacer efectivo el uso de mecanismos que tengan el 
potencial de llevar la investigación a un impacto real. 
Anécdotas: Narraciones de los beneficios que han producido los proyectos o programas 
de investigación, describen el proyecto y como su contribución ha llegado más allá de la 
comunidad académica.  Es una evidencia anecdótica personal y subjetiva de quien lleva 
la investigación. Su valor estriba en la toma de conciencia de los investigadores de cómo 
su trabajo puede llegar a tener impacto.  
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Medición de resultados y benchmarking: Las más utilizadas son el uso de las 
publicaciones y citaciones en publicaciones científicas. La evaluación de impacto de la 
investigación debería tener en cuenta publicaciones de otro tipo que evidencian el 
impacto como reportes a clientes, manuales, libros de texto, periódicos, boletines 
electrónicos, informes a entidades gubernamentales y comunicaciones remitidas a la 
comunidad en general y a sectores particulares específicos, entre otros.  Como medidas 
de resultados se pueden incluir los procesos que potencialmente darían lugar al impacto 
como seminarios de la industria, comisiones de la industria (en cualquier dirección), 
exhibiciones que demuestran las nuevas técnicas y enfoques, participación en los 
comités gubernamentales y los procesos de elaboración de políticas, participación en la 
industria y reuniones académicas y seminarios, preparación de publicaciones no 
académicas, actividades de asesoría de investigación y la prestación de otros servicios 
de asesoramiento o técnicos. Si bien ninguno de ellos es un impacto en el sentido 
estricto, todos ellos indican la intención de tener la investigación lista y disponible para 
atraer la atención de las personas con una capacidad de utilizarla.  
Estudios retrospectivos: Inician con un impacto y lo analizan hacia atrás para identificar 
que contribuciones ha hecho la investigación hasta que se dio el impacto. Puede 
identificar varias áreas de investigación que confluyeron en un impacto determinado. 
Tiene un alto grado de subjetividad y los resultados dependen del interés, el 
conocimiento y las perspectivas de quien lleva a cabo el estudio. Un estudio retrospectivo 
riguroso puede ser muy costoso y extenso en el tiempo. El primer estudio registrado de 
este tipo es de 1969 realizado por la Oficina de Defensa de los Estados Unidos donde se 
analizaron veinte sistemas de armamento y equipamiento militar para identificar las 
aplicaciones de ciencia y tecnología no usadas en  sistemas militares predecesores 
diseñados para alcanzar los mismos objetivos.  El estudio finalmente abarcó 50 años 
atrás y concluyó que el 70% de los 340 eventos que el estudio identificó fueron resultado 
de investigación básica indirecta (donde el 75% fue desarrollado por universidades) y un 
20% originado por investigación básica directa (donde la tercera parte fue desarrollada 
por universidades).  
En el Cuadro 1-2 se resumen las ventajas y desventajas de algunos de los métodos 
mencionados, teniendo en cuenta que todos los autores consultados reiteran que no son 
excluyentes y que son complementarios y en algunos casos acumulativos. 
Cuadro 1- 2: Ventajas y desventajas de algunos métodos utilizados de evaluación de la 
investigación 
 
Método 
 
 
Ventajas 
 
Desventajas 
Análisis bibliométrico 
(publicaciones y patentes) (Grant, 
2006) 
Distribución, frecuencia, impacto y 
comportamiento de la publicación científica 
y patentamiento 
Busca patrones de publicación y citación. 
Puede incluir calidad, cantidad, 
colaboración, etc. 
• Cuantitativo 
• Útil para observar tendencias 
de gran escala 
• Posibilidad de análisis 
repetible 
 
• Las estimaciones de calidad y 
propósito pueden no ser 
fiables  
• Difícil de comparar entre las 
disciplinas  
• Hay que tener cuidado en la 
interpretación  
• Puede ser sesgada por 
desviaciones en los datos 
Tasa de rentabilidad económica 
(Grant, 2006) 
 
Tasa de retorno de la inversión Evaluar, por 
ejemplo, cuántos pesos devueltos por cada 
peso gastado 
• Cuantitativo 
• Útil para el lobby político 
• Fácil de entender 
• Se centra en los beneficios 
financieros, en lugar de la 
calidad social o de salud  
• Requiere muchas 
suposiciones que pueden ser 
controversiales y poco fiables 
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Cuadro 1-2:  (Continuación) 
Método Ventajas Desventajas 
Revisión por pares (Grant, 2006) 
 
Evaluación cualitativa realizada por pares 
• Bien entendida y aceptada por 
los investigadores  
 
• Proporciona un reporte de 
evaluación cualitativa  
• Se requiere tiempo extenso 
para hacerla  
• Preocupaciones sobre la 
objetividad y variabilidad en la 
práctica  
• Se centran en la calidad y 
relevancia como método de 
exclusión  
Estudio de casos (Grant, 2006) 
 
Examen a fondo de la investigación  
 
Proporciona “narrativa” del proceso de 
investigación y resultado  
 
• Proporciona comprensión en 
profundidad  
• Comunica las reformas del 
sistema  
• Ilustra todo tipo de beneficios 
de la investigación 
• Se pueden producir historias 
de “buenas noticias”  para las 
relaciones públicas  
 
(Penfield, 2013) 
• Utiliza datos cualitativos y 
cuantitativos 
• Permite que la evidencia sea 
contextualizada y narrada 
• Permite la evaluación en 
ausencia de datos 
cuantitativos  
• Permite cotejo de conjuntos de 
datos únicos  
• Conserva la perspectiva 
disciplinaria 
• Es difícil de comparar  
• Estudio individual no es 
representativo 
• Dificultades para generalizar  
• Costoso 
 
(Penfield, 2013) 
• La recopilación automatizada 
de pruebas es difícil 
• La perspectiva del estudio 
puede hacer difícil evaluar 
críticamente 
• Gran cantidad de tiempo 
requerido para preparar y 
evaluar 
• Beneficia a los investigadores 
que pueden escribir bien y son 
pagos por entidades externas. 
Modelación lógica (Grant, 2006) 
 
“Imagen” de cómo un programa trabaja 
 
Valor en la creación, validación y  
modificación el modelo 
 
Desarrolla una serie de enunciados “si. . . 
luego ‘  
 
• Es útil para identificar los 
vínculos entre los programas 
de financiación y las 
innovaciones en el tiempo  
• Construye entendimiento 
compartido entre los 
interesados  
 
• No es útil para la evaluación 
de corto plazo ya que hay un 
lapso de tiempo entre la 
investigación y los resultados 
que pueden ser de muchos 
años  
• Puede ser inflexible 
Benchmarking (Grant, 2006) 
Comparación entre diferentes países, 
organizaciones o programas  
 
Identifica variación  
 
Permite identificar la “práctica efectiva” 
 
• Herramienta útil para la 
comparación entre programas 
y países  
• Proporciona ideas alternativas  
 
Se centra en los campos no 
en los programas de 
investigación 
Revisión de expertos (Rymer (2011) 
 
Evaluación por paneles de expertos con 
experiencia relevante en diferentes áreas 
del impacto potencial 
• Proporciona comentarios para 
hacer efectivo uso de 
mecanismos que tengan el 
potencial de llevar la 
investigación a un impacto 
real. 
 
Preocupaciones sobre la 
objetividad y conocimiento 
técnico específico 
Encuestas  (Rymer (2011) 
 
 
• Proveen información 
cuantitativa y cualitativa 
amplia y más comprensiva 
• Útil para comparar 
instituciones o diferentes 
programas 
• Solo muestran una parte de la 
ecuación del impacto 
• Aunque se recolecta 
información para 
comparaciones cuantitativas 
en muchos casos puede ser 
subjetiva y sesgada de 
acuerdo al diseño y los grupos 
a los que se aplica. 
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Cuadro 1-2:  (Continuación) 
Método Ventajas Desventajas 
Análisis econométrico (Rymer 
(2011) 
 
Utiliza una serie de técnicas de análisis 
numérico para explorar los impactos 
macroeconómicos de la investigación.  Usa 
datos empíricos para explorar las 
consecuencias en toda la economía del 
cambio de la inversión en la investigación y 
los impactos económicos de la 
investigación llevadas a cabo en diferentes 
sectores 
• Nivel macro  
• Podría ayudar a capturar 
retornos económicos que 
pueden ser muy difíciles de 
medir en escalas inferiores de 
análisis. 
• No es útil para la toma de 
decisiones de donde se debe 
financiar la investigación o a 
dónde se debe orientar o 
sobre el desempeño de 
organizaciones o agencias 
dedicadas a la investigación. 
• No puede capturar los 
impactos intangibles de la 
investigación o los que surgen 
de la reducción o prevención 
de los efectos negativos en 
lugar de facilitar los resultados 
positivos. 
Modelos económicos (Rymer (2011) 
 
• Proporcionan explicaciones 
potencialmente comprobables 
y un medio para examinar el 
impacto de la investigación en 
términos cuantitativos 
• Facilitan parte del contexto 
con el cual los gobiernos 
toman decisiones sobre la 
financiación de la 
investigación y las razones de 
la inversión del gobierno en la 
investigación.  
• Generan un marco para el 
análisis econométrico. 
No proporcionan por sí 
mismos una medida del 
impacto de la investigación. 
 
Análisis de costo –beneficio (Rymer 
(2011) 
Busca identificar todos los costos de la 
investigación y evaluar en detalle el valor 
económico de los beneficios que se han 
derivado de la investigación o para estimar 
los posibles beneficios que se derivarán de 
las inversiones actuales. 
• Se realiza para proyectos de 
investigación específicos o 
programas 
• Abundantes datos 
cuantitativos. 
• Cotejar los datos necesarios, 
incluso para un solo proyecto 
puede ser difícil y requerir 
mucho tiempo.  
• Este tipo de análisis a menudo 
puede caer en la categoría de 
“investigación de defensa”, en 
el que recopila los datos y 
lleva a cabo análisis para 
apoyar una posición ya 
acordada. 
Fuente: Elaboración propia a partir de varios autores. 
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Algunos sistemas nacionales de evaluación del impacto de la investigación 
Iorwerth (2005) ilustra la relación entre la asignación de recursos de financiación para la 
investigación en diferentes países, la orientación de dichos recursos y por ende los 
sistemas de evaluación utilizados. En el Cuadro 1-3  se muestra un resumen general de 
las formas de financiación y evaluación de algunos países y las diferencias presentadas. 
Cuadro 1- 3: Formas de financiación y evaluación de la investigación en algunos países 
Método de transferencia 
de recursos Evaluación realizada Países ejemplo 
Financiación básica o 
financiación en bloque  
No se realiza evaluación de la 
investigación 
a) Financiación en bloque 
completamente basada en el número 
de estudiantes: Alemania, Italia. 
b) Evaluación del campo de trabajo de la 
investigación: Noruega, Suecia 
c)  Alguna localización de recursos de 
acuerdo a la medida de desempeño: 
Finlandia, Dinamarca. 
Histórico Evaluación no explícita Países Bajos (la evaluación se realiza pero no está ligada a la financiación) 
Negociado Puede involucrar evaluación de calidad Involucra evaluación de investigación: Francia. Sin evaluación: Austria 
 
Financiación directa de 
proyectos de 
investigación  por 
medio de consejos 
financiadores 
Revisión de pares Mayoría de países 
Contratos Productos y resultados Mayoría de países 
Indicadores de 
desempeño de la 
investigación 
 
Basada en la evaluación de calidad de 
la investigación 
Indicadores numéricos: Australia, Polonia 
Informados por revisión de pares: Reino Unido, 
Hong Kong. 
Fuente: Iorwerth (2005) 
En este mismo sentido, Iorwerth (2005) indica que cada país genera algún mecanismo 
(directo o indirecto) de evaluación de los recursos asignados para investigación y/o 
docencia y ello ha llevado a que se presenten diferencias en los métodos de evaluación, 
condicionados por las políticas de financiamiento gubernamentales, las fuentes de 
financiamiento, la forma como se estructura la investigación en cada uno de los países y 
la finalidad a la que está orientada la investigación en cada país.  A partir de la tesis de 
Jongbloed & Vossensteyn (2001) donde establecen una categorización de una muestra 
de países de la OECD en el año 2001, sobre la forma de financiación orientada a los 
resultados o a los insumos de la docencia e investigación, determinan los tipos de 
evaluación utilizados, como se observa en la Figura 1-2.   
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Figura 1-2: Orientación del desempeño relativo en los mecanismos de financiación de la 
universidad 
 
 
Fuente: Jongbloed & Vossensteyn (2001), ajustado por Iorwerth (2005). Traducido del inglés por la autora. 
En la Figura 1-2 se aprecia la variedad de sistemas que se han desarrollado en el 
mundo. Sin embargo hay una concentración cada vez mayor de países que se 
encuentran en el cuadrante superior izquierdo donde los recursos se asignan a las 
universidades para la producción de resultados de investigación, y sólo unos pocos 
países tienen un sistema basado en los insumos y resultados de enseñanza (Iorwerth, 
2005). 
En el Cuadro 1-4 se resumen las características de algunos sistemas nacionales de 
evaluación de la investigación.  Se procuró encontrar información disponible de al menos 
un país por cuadrante expuesto en la Figura 1-2 para observar sus características más 
relevantes frente a la forma de financiación de la investigación, origen y evolución de la 
investigación y tipo de evaluación que se realiza.  En la parte final del cuadro se incluye a 
Colombia para tener un parámetro de comparación general. 
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Cuadro 1- 4:  Características de algunos sistemas de evaluación de la investigación por países 
 
País 
 
 
Características de la evaluación de la investigación 
Reino Unido 
Forma de financiación de la investigación: 
Sistema de doble apoyo, que combina la financiación institucional general, con subvenciones y 
contratos. (Geuna & Martin, 2003) 
Origen y evolución de la evaluación: 
Años 70: Desencadenantes: inquietud de la relación entre la ciencia y la sociedad, y la responsabilidad 
social de los científicos.  Varias crisis económicas con severos recortes presupuestales en el gasto 
público, incluida investigación.  Método utilizado: solo evaluación por pares. (Martin, 2011) 
Años 80: diseño de mecanismos e inicio de uso generalizado;   primera aproximación de evaluación 
consistió en la remisión de las mejores cinco publicaciones de cada departamento de una universidad, 
evaluadas por un panel de pares. (Martin, 2011) 
1989: Ante fuertes críticas por el sistema, se lanzó una nueva metodología denominada Review 
Assessment Exercise (RAE) más rigurosa pero intensiva y costosa en preparación tanto por parte de los 
investigadores como de los mismos evaluadores. Se realizaron varias versiones de RAE (1986, 
1989,1992, 1996, 2001 y 2008), ajustando y sofisticando cada evaluación. 
2014: Es sustituida por la metodología Research Excellence Framework (REF), que combina la 
evaluación de pares con evidencia cualitativa a través de casos de estudio apoyados en indicadores 
cuantitativos pertinentes. (Bornmann, 2013) 
Tipo de evaluación realizada para la investigación: 
Hasta 2013: Evaluación Review Assessment Exercise RAE es una evaluación ex-post basada en 
informes de pares (Geuna & Martin, 2003).   
Desde 2014: Evaluación Research Excellence Framework (REF), combina la evaluación de pares con 
evidencia cualitativa a través de casos de estudio apoyados en indicadores cuantitativos pertinentes. 
(Bornmann, 2013) 
Para investigación en salud y ciencias sociales: “Payback Framework” desarrollado en 1996 por el 
Health Economics Research Group- HERG de la Universidad de Brunel para el análisis de retornos 
(económicos o de cualquier tipo) para la investigación desarrollada en los servicios de salud. (Klautzer et 
al., 2011).  
Australia 
Forma de financiación de la investigación: 
Financiación por un sistema dual por parte del gobierno: financiación para operación institucional y 
financiación específica para investigación.  
Origen y evolución de la evaluación: 
Año 2003: Inicio por iniciativa gubernamental el desarrollar una política para la evaluación del impacto y 
calidad e la investigación, tomando como ejemplo el modelo británico.  Para ello se diseñó el  Research 
Quality Framework (RQF) que tuvo vigencia hasta el 2007 y fue reemplazado por el marco de 
Excelencia en la Investigación de Australia (ERA). 
Tipo de evaluación realizada para la investigación: 
Hasta 2007: Research Quality Framework (RQF) ejercicio basado en panel de jurados con enfoque 
cualitativo y contextual, donde los pares académicos y usuarios finales de la investigación juegan un 
papel importante. El impacto se medía en lo social, lo económico y los efectos ambientales, reflejando 
una tendencia a la responsabilidad social de triple base (Donovan, 2008).  La medición en calidad se 
realizaba a nivel de grupo de investigación donde un panel de jurados combinaba una revisión de los 
mejores resultados por investigador  con medidas de calidad aplicadas a los grupos. Para el impacto se 
utilizaba una escala con la cual se reportaba y juzgaba el nivel de impacto donde los grupos remitían 
una declaración del impacto, los beneficiarios y los datos de usuarios finales que pudieran confirmar sus 
presuntas contribuciones a los grupos de investigación (Donovan, 2008). 
Desde 2007: el gobierno decidió que el RQF no debía continuar porque su diseño era mínimo, costoso 
administrativamente y cuya definición de impacto era indefinida e  imposible de verificar (Donovan, 
2008).  Fue reemplazado por el marco de Excelencia en la Investigación de Australia (ERA), donde la 
investigación es evaluada por los comités de evaluación de investigación sobre la base de indicadores 
de calidad de la investigación, el volumen y la actividad de investigación, aplicación de la investigación, 
y el reconocimiento (Bornmann, 2012). 
Países Bajos 
Forma de financiación de la investigación: 
Sistema de doble apoyo: financiación básica del gobierno, financiamiento de consejos de investigación y 
fundaciones, y contratos de departamentos gubernamentales y otras organizaciones. (Geuna & Martin, 
2003) 
Origen y evolución de la evaluación: 
Año 2009: Inicio. Se han desarrollado cuatro versiones desde el año 2009. 
Tipo de evaluación realizada para la investigación: 
Según Donovan (2008) es uno de los sistemas más desarrollados en el mundo de evaluación del 
impacto en la investigación que tiene en cuenta impactos sociales, cuya base es la evaluación de la 
calidad y su enfoque primario está enfocado en el valor económico de la investigación auspiciada con  
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Cuadro 1-4:  (Continuación) 
 
País 
 
 
Características de la evaluación de la investigación 
Países Bajos 
recursos públicos.  El modelo contempla 3 dimensiones principales que son usadas para evaluar las 
expectativas de  la investigación a los desarrollos socioeconómicos (relevancia), la interacción 
(posible) con los usuarios y el uso actual de los resultados. Las evaluaciones son realizadas por 
expertos en períodos específicos llamados Standard Evaluation Protocols (SEP), que contienen como 
criterios de evaluación aspectos sociales, económicos y culturales.  Un instituto puede ser evaluado 
sobre un máximo de tres aspectos:  a) calidad social del trabajo, que se refiere básicamente a la 
política y los esfuerzos del instituto o grupos de investigación en interactuar de forma productiva con 
grupos de la sociedad interesados en las entradas de la investigación, también la contribución de la 
investigación a temas de importancia y debate de la sociedad; b) impacto social del trabajo, en cómo 
la investigación afecta específicos grupos de interés o procedimientos (por ejemplo protocolos, leyes, 
regulaciones, currículos). Puede ser medido, por ejemplo, mapeando los cambios comportamentales 
de los actores o instituciones; c) valorización del trabajo, este aspecto se refiere a las actividades 
realizadas que hacen que los resultados de la investigación estén disponibles y dispuestos para la 
aplicación en productos, procesos y servicios, así como la interacción con organizaciones públicas y 
privadas, y las contribuciones directas como el uso comercial y/o sin ánimo de lucro de los resultados 
de la investigación y la experticia. 
Estados 
Unidos 
Forma de financiación de la investigación: 
Las universidades reciben financiación básica para enseñanza pero no para investigación.  Cada 
facultad debe aplicar a cuerpos financiadores para cubrir los costos totales de la investigación que se 
quiere llevar a cabo. (Martin, 2011) 
Origen y evolución de la evaluación: 
Desde los años 70 se inician  el diseño de herramientas de evaluación para la investigación, pero no 
se crea o genera una metodología nacional que cubra a todas las universidades o agencias. El 
método de evaluación  para universidades generalizados es la certificación de agencias nacionales 
que cubren los temas de investigación.(Martin, 2011) 
Desde 2003, por iniciativa del gobierno central, se implantó la metodología Program Assessment 
Rating Tool (PART) evolución de Government Performance Results Act (GPRA) del año 1993. Es una 
autoevaluación para medir el desempeño de los programas federales de investigación y se aplica a 
más de 1000 programas para evaluar su impacto y eficiencia. Su objetivo es el de generar información 
para las decisiones de financiación y la gestión de los programas. (Grant et al., 2009) 
Tipo de evaluación realizada para la investigación: 
En el campo académico y al interior de las diferentes agencias que financian y realizan la 
investigación, se realiza evaluación con métodos cualitativos: revisión de pares y narraciones donde 
en libros se compilan los logros del programa o investigación. Las evaluaciones realizadas por 
personas externas a las agencias o universidades utilizan métodos econométricos, indicadores 
bibliométricos, casos de estudio y métodos cuantitativos pertinentes. No existe una metodología 
general utilizada y aplicada, es fragmentada. (Hicks et al., 2002) 
Alemania 
Forma de financiación de la investigación: 
Tres formas de financiación para las universidades: Financiación institucional (financiación en bloque 
del estado (Bundesland) para infraestructura básica y personal; Financiación de capital para edificios y 
equipos de amplia escala proporcionado por el gobierno federal (bund) y el estado (Länder); 
Financiación de terceras partes que a través de convenios y contratos dados por instituciones públicas 
para proyectos específicos.  (Geuna & Martin, 2003) 
Origen y evolución de la evaluación: 
Para determinar los presupuestos de investigación, un coeficiente de I&D es resultado de encuestas, 
mostrando el tiempo gastado en investigación y docencia. (Geuna & Martin, 2003) 
Tipo de evaluación realizada para la investigación: 
En general, las medidas de desempeño no han sido utilizadas para localizar recursos de investigación 
y no hay evaluaciones para este propósito de nivel nacional. Las universidades realizan ejercicios 
internos o algunos estados la solicitan ocasionalmente. (Geuna & Martin, 2003) 
Hay evaluación en los institutos dedicados a la investigación cada cinco años, enfocada en sus 
méritos científicos. (Iorwerth, 2005) 
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Cuadro 1-4:  (Continuación) 
 
País 
 
 
Características de la evaluación de la investigación 
Dinamarca 
Forma de financiación de la investigación: 
Los fondos públicos de investigación se asignan de acuerdo a un enfoque de dos vías: una 
financiación básica fija de las actividades de investigación y docencia en curso a las universidades e 
instituciones de investigación del gobierno y 2 ) la financiación externa.  Los Consejos de Investigación 
y Fundaciones son los distribuidores principales de subvenciones para la financiación externa. (Danish 
Agency For Science, Technology And Innovation, 2013). 
Origen y evolución de la evaluación: 
En 1991, se crea el Danish National Research Foundation – DNFR. En 2003 se realizó la primera 
evaluación de la investigación de los centros de excelencia financiados en 1993-1994. Se repitió en 
2013 para todo el sistema danés de investigación y centrado en los centros de excelencia. (Danish 
Agency For Science, Technology And Innovation, 2013). 
Tipo de evaluación realizada para la investigación:  
El sistema de investigación está organizado en centros de excelencia que son los sujetos de 
evaluación por pares internacionales que se basa en tres criterios:  a) calidad de la investigación 
(relevancia, originalidad y enfoque), b) organización, liderazgo y miembros que componen el centro, c) 
impacto social de la investigación. (Danish National Research Foundation. (2011). 
Colombia 
Forma de financiación de la investigación: 
Financiación en bloque del estado y cada universidad pública destina el presupuesto a investigación 
de acuerdo a su normatividad; y financiamiento por departamento administrativo y fondos mediante 
aplicación a convocatorias o líneas de crédito. 
Origen y evolución de la evaluación: 
Desde 1990 cuando se “creó el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnología, inició el desarrollo de una 
política encaminada a censar la población científica del país y darle estímulos por su trabajo para 
organizar el sistema” (Barón et al., 2013, p.648).   “…se inició́ en una primera convocatoria a grupos y 
centros en 1991, en la que participaron casi 160 grupos. “En 1991 y 1992 Colciencias obtuvo 
información desde formatos impresos hasta en hojas de cálculo enviadas en disquete, con lo que se 
hace una primera evaluación de la actividad científica en el país.” (Barón et al., 2013, p.649).  
Tipo de evaluación realizada para la investigación: 
Evaluación por índice y fórmulas basadas en sistema de información que recopila la información de la 
productividad académica de grupos de investigación reconocidos por el Departamento Administrativo 
Colciencias. El sistema se soporta en la evaluación de las capacidades para la investigación de la 
unidad “grupo de investigación”, donde los indicadores se centran en la recolección de “datos seguros 
sobre el comportamiento de los diferentes grupos de investigación científica, tecnológica o de 
innovación, que hacen parte del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnología…para poder tener la 
capacidad de obtener información en tiempo real, que sirviese de base para la implementación de 
políticas en el país sobre Ciencia y Tecnología, además de proveer estadísticas confiables para el 
seguimiento del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnología de Colombia.”(COLCIENCIAS, 2006, p. 2). 
En el año 2013 se realizó un ajuste al modelo de medición centrado en “apoyar el fortalecimiento y 
consolidación de las capacidades de CTI en Colombia.”(COLCIENCIAS, 2013, P. 5).  
Fuente: Elaboración propia a partir de varios autores. 
 
Evolución de la evaluación del impacto de la investigación 
La evaluación del impacto según Donovan (2007) ha tenido tres fases o etapas definidas 
por los avances en la aplicación de los métodos y la evolución de las políticas públicas 
que son un factor importante de presión para generar modelos que comprendan 
dimensiones más profundas del quehacer investigativo y que son utilizados para distribuir 
recursos dedicados a la investigación.  La primera fase la denomina “Tecnometría” donde 
se buscan indicadores cuantitativos para recopilar información sobre la relación de la 
investigación con la industria, la comercialización y la transferencia tecnológica.  Se limitó 
la información a ciencia, tecnología, ingeniería y medicina y temas de industria y 
negocios. No se tenía el concepto de un impacto más amplio socioeconómicamente o de 
beneficios sociales. En la segunda fase, “Sociometría”, se busca una evaluación del 
impacto con indicadores más relevantes en el aspecto social  que intentaron mapear los 
resultados de investigación en las estadísticas sociales gubernamentales existentes. Sin 
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embargo, estos indicadores de impacto no presentaron ningún vínculo creíble entre la 
investigación académica y las tendencias sociales a nivel macro, y pasaron por alto la 
importancia cultural de la investigación.   La tercera fase denominada “Estudio de casos”, 
incluyó mediciones cualitativas y realizó evaluaciones, de calidad e impacto, mediante 
estudios de caso combinados con mediciones cuantitativas.  Se trata de medir una 
noción más amplia de impacto, indagando en las diversas dimensiones de los beneficios 
económicos, sociales y ambientales de la investigación. Este enfoque demuestra la 
sensibilidad a la definición de impacto, que varía con la perspectiva de los usuarios 
finales así como del gobierno, los ciudadanos, la industria y demás grupos de interés; 
alentando la participación de los usuarios finales en todo el proceso de evaluación Sin 
embargo, este enfoque sofisticado se ha limitado en gran medida a la evaluación del 
impacto de la investigación científica y médica, y no se ha adaptado a la evaluación de la 
base de investigación de toda una nación. 
Para Bornmann (2012), desde los años 90 el enfoque de los sistemas de evaluación del 
impacto de la investigación han incluido el aspecto social en las evaluaciones, donde el 
impacto en la sociedad debe ser medido para justificar dichas inversiones, y cuyos 
beneficios solo se ven reflejados en bienes y servicios mercadeables y consumibles para 
la comunidad en general.  En este punto, Bornmann (2012) describe dos formas de 
ciencia que derivan en dos tipos de investigación. La ciencia “Modo 1” que caracteriza a 
la ciencia básica donde se encuentran intereses académicos de una comunidad 
específica y es evaluada con respecto a la excelencia y la originalidad.  Y la ciencia 
“Modo 2” caracterizada por colaboración científica con grupos de interés y de carácter 
transdisciplinario que buscan resolver problemas de la “vida real”, la cual es evaluada por 
los productos generados y si son percibidos socialmente como “robustos”.  El tránsito 
entre la ciencia y la aplicación, indica Bornmann (2012), necesita fuertes relaciones entre 
diversos sectores hasta los usuarios finales para que se dé realmente y no solo es 
responsabilidad de los investigadores.   
Bornmann (2012) indica que la evolución de la medición de la investigación que involucra 
el impacto social de la misma ha tenido tres aproximaciones metodológicas: estudios 
econométricos, encuestas y  casos de estudio, donde los casos de estudio han sido la 
última de las metodologías utilizadas para medir el impacto, con los pros y los contra, que 
serán más adelante detallados. 
 
Dificultades en la evaluación del impacto 
Penfield et al. (2013) indican cinco principales problemas que surgen en la evaluación del 
impacto de la investigación, presentados principalmente al evaluar impactos de 
investigación con un mismo modelo para disciplinas diferentes.   
Tiempo. La brecha de tiempo entre el cual se desarrolla la investigación y el impacto 
efectivo varía enormemente y depende del tipo de investigación y de la disciplina. Los 
evaluadores deben tener en cuenta en la evaluación la ventana de tiempo de las líneas 
base según el proyecto y la disciplina, como es el caso de la investigación médica donde 
en investigaciones sobre enfermedades cardiovasculares han tomado de 10 a 25 años 
entre el desarrollo de la investigación y el impacto. Hughes & Martin (2012) ilustran la 
relación  del paso del tiempo, la posibilidad de atribuir el impacto a una investigación 
específica y, la necesidad de activos complementarios para llevar salidas de una 
investigación a convertirse en un impacto socioeconómico, ilustrado en la Figura 1-3. 
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Figura 1-3: Tiempo, atribución e impacto de la investigación 
 
 
Fuente: Hughes & Martin (2012). Traducido del inglés por la autora. 
 
 
El desarrollo natural del impacto. El impacto de una investigación es dinámico y requiere 
que los evaluadores consideren el grado y la importancia del impacto. Anotan como 
ejemplo, el desarrollo de un fármaco que puede tener varias pruebas clínicas antes de su 
lanzamiento al mercado. Si el fármaco falla y no es exitoso, se lograron impactos dentro 
de la investigación original pero que no llegaron hasta su comercialización.  Si se 
comercializa su impacto llegaría al punto de mejorar la salud y calidad de vida de sus 
clientes objetivo. 
Atribución.  El desarrollo del impacto de una investigación no se da de forma lineal, lo 
cual aunando al tiempo, procesos, y la colaboración de varios actores (individuales y 
organizacionales), hace que la atribución lineal de una investigación a un impacto de 
cualquier tipo sea compleja, especialmente la de investigación básica. Bornmann (2011) 
indica que este problema se debe a que el impacto es difuso donde no es clara la parte 
de un impacto que debe ser atribuida a una  investigación o a otras entradas, aunado al 
problema de internacionalización ya que la I&D se han convertido en una actividad 
internacional en la cual la atribución se haría realmente imposible. 
Conocimiento “silencioso”. Se da cuando información nueva se acepta y se absorbe a 
través del tiempo sin reconocimiento explícito de la investigación  o investigaciones que 
le dieron origen. Es un problema evidenciado en las ciencias sociales donde se integran 
a políticas públicas y se implementan pero no se puede atribuir dicho impacto a 
investigaciones específicas. 
Obtención de pruebas. La obtención de pruebas que vinculen a la investigación y al 
impacto cuando se carece de evidencia, mediciones, líneas base que no fueron 
recolectadas o ya no están disponibles.  Es necesario recopilar información de forma 
sistemática que se encuentre disponible aún en varias décadas para soportar procesos 
de evaluación rigurosos.   
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Reyner (2011) agrega otro factor de dificultad, es la variable del riesgo inherente a la 
investigación aplicada, donde muchas veces el curso normal de una investigación es 
fallar. Indica que los evaluadores deben tener en cuenta los altos niveles de fallas y el 
nivel al cual se realiza la investigación, si es individual, en proyecto, institucional, 
programas gubernamentales o de nación. 
Por otra parte, Bornmann (2011) señala que para evaluar el impacto social de cualquier 
investigación se debe tener en cuenta el hecho de que no hay un modelo exitoso de 
investigación de una institución que sea válido para todo el mundo. De la misma forma, la 
evaluación debe ser adaptada a una institución específica, si tiene un tipo de 
especialización en docencia y/o investigación, su contexto cultural y sus estándares 
nacionales. En este mismo orden de ideas, Bornmann (2011) indica que un modelo de 
evaluación que contemple el impacto social no puede ser reducido solamente a unos 
pocos indicadores para evaluar varias disciplinas sin perder la riqueza y la complejidad 
que cada una tiene, se tiene que tener una mirada holística que examine un número de 
canales que vinculen a la investigación con el resto de la sociedad. 
Estado del arte de la evaluación de la investigación en la Universidad Nacional de 
Colombia 
En la Universidad Nacional de Colombia, el modelo implementado desde el año 2009 
para la medición de la investigación está orientado en el “paradigma de las capacidades” 
(VRI UN, 2009, p.42), “el cual se centra en el impacto de la financiación de los proyectos 
de I+D en la formación de capital humano científico, en los agregados sociales de éstos y 
en la generación o nuevos usos del conocimiento (Bozeman & Dietz, 2001). Lo anterior 
implica que los recursos destinados a CT&I, se transforman en parte de las capacidades 
para funcionar y agregar valor a la Universidad, por tanto, son una inversión y no un 
gasto.” (VRI UN, 2009, p.43).   
Con este modelo se busca “…identificar las capacidades y competencias de la Institución 
en términos de investigación, que den respuesta a las necesidades del entorno y así 
contribuir con el fortalecimiento de las relaciones de la UN en el ámbito público, privado 
nacional e internacional; y de otra, fortalecer las capacidades de gestión de la 
investigación, con miras a obtener insumos que faciliten el proceso de diseño y 
seguimiento de políticas en investigación.” (VRI UN, 2009, p.42).   
El modelo realiza la medición desde la aproximación del capital intelectual, el cual 
comprende las dimensiones de capital humano, capital relacional y capital estructural.  
Para ellos se propusieron una serie de indicadores para cada dimensión que fueron 
implementados en el período 2010-2012.  Los indicadores diseñados están orientados en 
medición de insumos y salidas de la investigación.  El impacto de la investigación es 
abordado en las tres dimensiones con indicadores puntuales, el modelo en sí mismo se 
orienta a finalmente la construcción de capacidades institucionales, acumulativas, donde 
“la  Universidad, en su calidad de institución generadora de conocimiento, basa su 
riqueza en “activos intangibles”, es decir, Investigación y Desarrollo -I+D-, software, 
recursos humanos, nuevas estructuras organizativas, entre otros. El conocimiento es, al 
mismo tiempo, su principal recurso y resultado.” (VRI UN, 2009, p.43).   El segundo 
módulo desarrollado en el modelo fue el “de identificación de capacidad, mediante 
portafolios temáticos que pretende ser un proceso de identificación de capacidades y 
competencias específicas de la Universidad, de tal forma que se reconoce y construye 
el(los) perfil(es) científico(s) de la misma.” (VRI UN, 2009, p.46).  Este módulo generó la 
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construcción de las  agendas de investigación de la Universidad, que están definidas 
como “la identificación de manera prioritaria de objetivos con sus respectivas metas y 
compromisos a corto, mediano y largo, con base en las necesidades de la institución y 
del entorno. Es un ejercicio de naturaleza prospectiva que, de manera sistemática, 
reflexiona sobre el futuro de largo plazo de la ciencia, la creación artística y la tecnología 
en sus relaciones con la economía y la sociedad, con el propósito de orientar la 
investigación científica, la cultura y el arte e identificar aquellas tecnologías que generen 
los mayores beneficios para el país (Robledo, 2010).” (VRI UN, 2010) 
 El modelo de capital intelectual  en curso no riñe con el modelo validado de evaluación 
del impacto.  Son complementarios y necesarios, porque el énfasis del modelo de capital 
intelectual lo realiza en las entradas y el proceso institucional de la investigación; el 
modelo de evaluación del impacto respeta y toma como insumo dichos indicadores pero 
trasciende la barrera del ciclo de vida administrativo del proyecto y del tiempo de 
evaluación usual del proyecto, involucrando sus impactos en la sociedad en diferentes 
campos, no solamente en el académico. 
1.3.2 Estudio de casos 
En el presente trabajo se seleccionó la metodología de estudio de casos para validar el 
modelo porque esta metodología cumplió con las condiciones establecidas por Yin (2003) 
para seleccionar una metodología de investigación: a) el enfoque del estudio está 
orientado a responder preguntas del tipo “cómo” y “por qué”; b) el investigador no puede 
manipular o controlar el comportamiento del fenómeno involucrado en el estudio 
especialmente si la edad del problema o fenómeno es contemporáneo; c) el investigador 
quiere abarcar las condiciones contextuales del fenómeno porque considera que son 
relevantes para el estudio; y d) los límites entre el fenómeno y el contexto no son claros.  
Así mismo, la metodología de estudio de casos es una de las más utilizadas en la 
actualidad para la evaluación del impacto de la investigación. 
De igual modo en la evaluación del impacto de la investigación la forma óptima de 
diseño, debe contemplar de forma conjunta metodologías cuantitativas y cualitativas 
involucradas. Los mecanismos utilizados han evolucionado incorporando aspectos 
intangibles y cualitativos que se pueden abordar de forma apropiada mediante el estudio 
de casos. Por ello, se tomó la decisión de realizar la primera aplicación práctica del 
modelo utilizando dicha metodología para validarlo, sin excluir que en futuros trabajos al 
respecto se utilicen metodologías complementarias.  
Denominación, tipología y características 
El estudio de casos es una metodología que aborda un hecho, fenómeno, acontecimiento 
o situación específico de manera profunda y en su contexto especialmente cuando los 
límites entre el fenómeno y el contexto no son claramente evidentes. El estudio de casos 
permite una mayor comprensión de su complejidad, utilizando múltiples fuentes de datos 
y herramientas, es transparadigmático y transdisciplinario.  Así mismo, busca responder 
preguntas del tipo “cómo” o el “porqué” de problemas contemporáneos sobre los cuales 
el investigador tiene poco o ningún control.  Por otra parte, el estudio de caso puede 
enfrentar el problema que posee  más variables de interés que los datos disponibles, se 
fundamenta en múltiples fuentes de evidencia con la información necesaria que converja 
y permite beneficios del desarrollo previo de proposiciones teóricas para guiar la 
recolección y análisis de datos. (Yin, 2009).   
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En cuanto a la tipología de los estudios de caso, existen varias clasificaciones pero todas 
coinciden  en que la existencia de diferentes tipos de estudios de casos contribuye a 
romper las fronteras tradicionales asociadas con esta metodología, y pone en evidencia 
que existen diversos usos para este método (Fong, 2002).  Se destaca la clasificación 
realizada por Stake (1994) que clasifica los estudios de caso en tres categorías: 
intrínsecos, instrumentales y colectivos. Los intrínsecos se desarrollan para entender un 
caso en profundidad dado su interés científico y particular. En un caso instrumental se 
examina un solo caso para comprender mejor otro aspecto de mayor interés o que 
producirá un refinamiento teórico. Los casos colectivos reproducen estudios 
instrumentales pero con un conjunto de casos para proporcionar una mayor compresión 
de una colección aún mayor de éstos. 
La otra clasificación ampliamente utilizada es la propuesta por Yin (2009), que establece 
una primera tipología de los estudios de caso según el objetivo que persigue el estudio, 
estableciendo tres tipologías: a) descriptivos que buscan una descripción completa del 
objeto de análisis en relación a su contexto real; b) exploratorios, buscan familiarizarse 
con una situación donde el marco teórico no está bien definido y puede existir 
incertidumbre sobre algún aspecto de otro estudio principal (teoría, hipótesis, preguntas, 
métodos) pudiendo ser una investigación piloto empírica para un estudio posterior; y c) 
explicativos, que intentan poner de manifiesto las relaciones de causa-efecto de un 
determinado fenómeno, son estudios profundos y complejos cuyo objetivo es el 
desarrollo de nuevas teorías. 
Por otra parte, existe otra clasificación de los estudios de caso propuesta por Yin (2009) 
de acuerdo al número de casos a analizar y el número de unidades de análisis a abordar. 
La metodología establece cuatro formatos básicos de estudio de casos, que resultan de 
la combinación de dos características: la primera es si el estudio incluye un único caso o 
si contiene más de uno (múltiple). La segunda característica es si su análisis tiene una 
sola unidad de análisis, es decir, un sentido holístico, o si se divide en diversas unidades 
de análisis parciales (sentido incrustado o encajado). Así, tanto el estudio de un sólo 
caso, como un estudio de casos múltiples, puede ser, a su vez, “holístico” o “encajado”, 
resultando los cuatro tipos planteados por el autor. 
Origen y evolución del estudio de casos 
Según una breve reseña sobre la evolución de los estudios de caso, Johansson (2003) 
afirma que una primera generación de estudios de caso surgió alrededor de 1900 en 
antropología, a partir de los primeros relatos de viajes, investigaciones sistemáticas de 
otras culturas, en forma de estudios de campo surgieron, con la observación participante 
como método predominante de la recopilación de datos. Otra fuente de la metodología de 
estudio de caso fue proporcionada por las descripciones de individuos en medicina, 
trabajo social y psicología, a menudo llamado "el trabajo de casos" o "historia clínica". La 
primera generación de estudios de caso culminó en la escuela de sociología de Chicago, 
en el que se practicó el método de estudio de campo en antropología en la comunidad 
universitaria. 
Después de la Segunda Guerra Mundial cuando el positivismo lógico dominaba la 
filosofía de la ciencia, y cuando las ciencias sociales favorecieron el positivismo y 
métodos cuantitativos, encuestas, métodos estadísticos, sondeos de opinión, 
experimentos y cuasi-experimentos fueron considerados científicos, por otro lado los 
estudios de caso cualitativos fueron criticados por ser no científicos. Durante este período 
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diferentes metodologías llevaron a una distinción dentro de las ciencias sociales en dos 
corrientes: positivismo y el antipositivismo. Así, las ciencias sociales se caracterizaron 
por una división metodológica, reflejando el nacimiento y desarrollo de las ciencias 
sociales en el contexto de las tensiones existentes entre las ciencias naturales y las 
humanidades (Johansson, 2003). 
Alrededor de 1950, el positivismo lógico se disolvió, pero dentro de las ciencias sociales 
la metodología de las ciencias naturales era emulada dado que depende en gran medida 
de los métodos positivistas, ante el temor de no ser científicamente aceptable. Los 
filósofos de la ciencia, como Peter Winch (1958/1994) y Georg Henrik von Wright (1971), 
criticaron la influencia metodológica de las ciencias naturales en las ciencias sociales. A 
finales de 1960 una segunda generación de la metodología de estudio de caso comenzó 
a surgir, que salva la brecha entre el positivismo y la hermenéutica como una base 
filosófica de las ciencias sociales. 
El primer tipo de metodología dentro de la segunda generación de estudios de caso fue 
la Teoría Fundamentada. Esta metodología combinó los métodos de estudio de campo 
cualitativos de la Escuela de Sociología de Chicago con métodos cuantitativos de análisis 
de datos (Glaser & Strauss, 1967). El resultado fue una metodología inductiva que se 
basó en el uso de procedimientos detallados para analizar los datos. Robert Yin 
(1984/1994) dio el siguiente paso. Transfirió la lógica experimental en el campo de la 
investigación naturalista y lo combinó con métodos cualitativos. Desde entonces, mucho 
se ha escrito sobre la metodología de estudio de caso, que se ha desarrollado en la 
dirección del eclecticismo y el pragmatismo. Johansson (2003) cita a Patton (1990) quien 
afirma que no se debe alinear con un  paradigma u otro, sino con un paradigma de 
opciones que rechaza la ortodoxia metodológica a favor de la adecuación metodológica 
como el principal criterio para juzgar la calidad metodológica.  
“El objetivo principal de los estudios de naturaleza cuantitativa, basados en un número 
elevado de observaciones, es determinar cuánto(s) o con qué frecuencia ocurre un 
determinado suceso, mientras que los análisis de casos en profundidad, en tanto que es 
un enfoque más bien cualitativo, tratan de comprender el proceso por el cual tienen lugar 
ciertos fenómenos. Además de permitir captar adecuadamente la heterogeneidad y el 
rango de variación existente en una población determinada, la selección teórica o hecha 
a propósito de la investigación cualitativa (frente al muestreo probabilístico o aleatorio) 
facilita la selección deliberada de aquellos casos que se revelan críticos para valorar 
una(s) teoría(s) ya existente(s) o en desarrollo.” (Martínez Carazo, 2006,p.172) 
Críticas al estudio de casos como metodología de investigación científica  
Como metodología para la investigación científica, el estudio de casos tiene debilidades 
que han dado origen a varias críticas.  En primer lugar, el sesgo que tienen los resultados 
obtenidos, ya que el mismo investigador especifica el fenómeno, determina el marco 
teórico, elige las fuentes y realiza el análisis. Esto aducen los críticos lo hace una 
metodología poco objetiva y fiable.  A pesar de ello, actualmente se cuenta con 
instrumentos para aplicar una metodología rigurosa que permita ser replicable en la 
selección de casos, obtención de información y análisis de datos que le otorgue 
objetividad y confiabilidad al estudio (Villarreal & Landeta, 2010).   
La segunda crítica y la más generalizada es la del problema de la generalización de los 
resultados obtenidos a partir de un número limitado de casos, ya que no representan una 
muestra significativa para llegar a dicha generalización (Villarreal & Landeta, 2010).  Yin 
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(2009) contra argumenta está crítica a partir de que el método se ajusta correctamente 
cuando persigue la ilustración, representación, expansión o generalización de un marco 
teórico (generalización analítica), y no la mera enumeración de frecuencias de una 
muestra o grupo de sujetos como en las encuestas y en los experimentos (generalización 
estadística). Así pues, la cuestión de la generalización de los estudios cualitativos 
(incluido, por tanto, el estudio de casos) no radica en una muestra probabilística extraída 
de una población a la que se pueda extender los resultados, sino en el desarrollo de una 
teoría que puede ser transferida a otros casos (Villarreal & Landeta, 2010).    
La tercera crítica a la metodología es la de que no es manejable sistematizar de forma 
rápida y confiable la información generada. Villarreal & Landeta (2010), afirman que 
depende de la habilidad del investigador para estructurar y codificar la información de 
forma sintética de tal forma que sirva como evidencia y soporte para la investigación 
realizada. 
Evaluación del rigor y la calidad metodológica de estudio de casos  
Yin (2009) establece 4 criterios para asegurar la calidad del diseño de un estudio de 
casos: fiabilidad, credibilidad, trazabilidad e independencia de los datos. Para evaluar 
estos cuatro criterios, Yin (2009) afirma que son aplicables pruebas o tácticas de uso 
común para los estudios en ciencias sociales y por ende para las metodologías de tipo 
cualitativo.  Estas pruebas que se resumen en el Cuadro 1-5 se aplican no solo desde el 
inicio sino a través de su realización, donde el diseño del trabajo puede ir más allá que lo 
proyectado inicialmente. Yin (2009) afirma que estas pruebas permiten formalizar 
procesos en el estudio de caso y aminorar las falencias argumentadas contra los 
estudios de caso. 
Cuadro 1- 5:  Tácticas de estudio de casos para asegurar criterios de calidad de la investigación 
Pruebas Táctica en el estudio de caso 
Fase de la investigación 
en la cual la táctica es 
aplicada 
Validez constructiva 
Identificar las medidas operacionales 
correctas para los conceptos a estudiar 
Utilizar múltiples fuentes de evidencia 
 
Establecer una cadena de evidencia 
 
Revisión del borrador del reporte por parte de 
informadores clave del caso 
Recolección de datos 
 
Recolección de datos 
 
Composición 
Validez interna 
(Solo para estudios explicativos o 
causales, no aplica para los 
exploratorios y descriptivos) 
Establecer una relación causal donde 
ciertas  condiciones podrían liderar a 
otras, caracterizadas como relaciones 
espurias 
 
Encontrar patrón de comportamiento común 
Creación de explicación 
Análisis de teorías rivales 
Usar modelos lógicos 
Análisis de los datos 
Validez externa 
Definir el dominio en el cual los 
hallazgos de un estudio pueden ser 
replicados 
Usar teoría en los estudios de caso simples 
Usar replicación lógica en los estudios de caso 
múltiples 
Diseño de la investigación 
Confiabilidad 
Demostrar que las operaciones de un 
estudio  pueden ser repetidas con los 
mismos resultados 
 
Utilizar un protocolo del estudio de caso 
Desarrollar un base de datos del estudio  
Recolección de datos 
Fuente: Yin, 2009, p.41 
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Etapas y factores de diseño en los estudios de casos  
Se describen a continuación, las cinco etapas metodológicas propuestas por Yin (2009) 
para la realización de un estudio de casos: 
a) Diseño de la investigación.  Es la secuencia lógica que conecta los datos empíricos a 
recoger con la cuestión inicial a investigar y, en última instancia, con las conclusiones. 
Consiste en ligar los datos a ser recolectados con las preguntas iniciales del estudio y 
tiene cinco componentes: delimitar y establecer las preguntas del estudio, las 
proposiciones, la unidad de análisis, la relación lógica entre las preguntas y las 
proposiciones y cuáles son los criterios para interpretar los resultados obtenidos. 
b) Preparación de la recolección de datos. Es el diseño del plan de acción a seguir en el 
estudio, donde se define el proceso estandarizado de recolección de información para 
proporcionar una mayor fiabilidad y validez a la investigación, para lo cual se realiza el 
protocolo del estudio de casos.  Esto asegura la trazabilidad de la información, lo que 
confiere un mayor grado de confiabilidad a la investigación, al dejar a disposición de otros 
investigadores la información y la secuencia de los razonamientos y conclusiones.  El 
protocolo establece en sus secciones el propósito genérico del estudio, el procedimiento 
de campo y su cronograma, fuentes de información y la guía del informe del caso, donde 
se determinará el estilo, la especificación de bibliografía y otros documentos que 
facilitarán la redacción del informe final.  De la misma forma, este protocolo especifica y 
aclara los aspectos éticos de la investigación, como cartas o lista de requisitos y 
parámetros que se informan a los participantes y colaboradores del estudio, y cuál es el 
tratamiento y destino final de la información obtenida.  La preparación final de la 
recolección de datos es la realización del caso piloto, que permite afinar el plan de 
recolección de datos con respecto al contenido de los datos y a los procedimientos a 
seguir.  
c) Recolección de datos.  Consiste en la recolección de la información y evidencia que 
ayude a corroborar las hipótesis establecidas. Se utilizan diversas fuentes de información 
y evidencia aplicando el concepto de triangulación, donde se recoge e integra la 
información pertinente a cada caso a partir de una variedad de métodos y fuentes de 
información complementarias.  Este principio establece que para que el hecho se 
considere robustamente establecido la evidencia en torno a él, procedente de tres o más 
fuentes distintas resulte coincidente, todo en pos de la fiabilidad y validez del estudio.  
Las fuentes a consultar serán:   
• la evidencia documental (documentación y archivos) Interna: memorias, informes 
y estudios internos, páginas web, archivos de presentaciones, archivos de imagen 
y sonido, sistemas de información pertinentes. Externa: publicaciones 
especializadas, base de datos de Colciencias, informes de organismos oficiales y 
medios de comunicación. 
• realización de entrevistas a miembros de los grupos, directivos de empresas del 
sector productivo, entrevistas presenciales con cuestionario abierto, cuestionario 
cerrado por e-mail, telefónico aclaratorio, presencial semiestructurada (en 
ocasiones grupal). Mínimo dos fuentes de información clave por caso, y 
• observación de artefactos físicos, tecnológicos y culturales: grabaciones de 
entrevistas (exploratorias y de profundidad).  
 
36 Validación del modelo de monitoreo y evaluación para la medición de 
resultados e impacto en proyectos de investigación 
 
 
Dentro de esta etapa se realiza el registro y clasificación de la información obtenida en 
una base de datos del caso que, siguiendo el protocolo establecido, la organice, integre y 
sintetice de las distintas fuentes de evidencia consultadas.  
d) Análisis del caso de estudio.  El objetivo principal de esta fase es el de manipular 
(inspeccionando, categorizando, tabulando y/o recombinando) dicha información, 
confrontándola de manera directa con las hipótesis iniciales de la investigación.  La 
estrategia recomendada por Yin (2009) y más habitual en el caso de estudios explicativos 
es que una vez realizado el análisis individual de cada caso se lleve a cabo una 
estrategia general de análisis que confronte las hipótesis teóricas que llevaron a la propia 
realización del estudio con las evidencias disponibles, siendo éstas finalmente 
aceptadas, reformuladas o rechazadas. 
e) Elaboración de los documentos finales. 
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1.3.3 Modelo de monitoreo y evaluación para la medición de 
resultados e impacto de los proyectos de investigación, 
creación artística e innovación de la Universidad Nacional 
de Colombia 
El “Modelo de monitoreo y evaluación para la medición de resultados e impacto de los 
proyectos de investigación, creación artística e innovación” fue propuesto por la 
Vicerrectoría de investigación de la Universidad Nacional de Colombia en el año 
2012  como objetivo del Proyecto “Seguimiento y Evaluación de la Gestión y Recursos de 
Investigación en la Universidad Nacional” del Plan Global de Desarrollo de la Universidad 
para el período 2010-2012. (Martínez Collantes, J., Garzón Gaitán, C.A., Sánchez Torres, 
J.M., Arias Pinilla, G., & Mendoza Piñeros, A.M. ,2012) 
El objetivo del modelo es monitorear y evaluar la medición de los resultados e impactos 
de los proyectos de investigación y creación artística e innovación (ICA&I), tanto de 
investigación básica como de investigación aplicada. Su desarrollo tuvo dos etapas, una 
conceptual y una de diseño. En la etapa conceptual se compilaron los elementos 
necesarios para estructurar el marco conceptual revisando la literatura pertinente que 
tuvo como eje central los temas de diferenciación y relaciones entre un sistema de 
monitoreo y evaluación, la evaluación de impacto, el impacto de la investigación, y las 
evaluaciones de impacto de la investigación. En la etapa de diseño, se establecieron los 
elementos definiendo una serie de supuestos soportados en el marco conceptual 
establecido, momentos de medición, campos de evaluación e indicadores.  El modelo fue 
diseñado teniendo como referente el marco institucional y normativo de la Universidad. 
Los objetivos específicos del modelo apuntan, por una parte, a recopilar de forma 
sistemática información sobre el ciclo de vida de los proyectos de ICA&I con el fin 
focalizar y controlar la ejecución de los recursos aportados por el Fondo y proveer 
información para la toma de decisiones y, por otra medir los resultados e impactos en los 
distintos campos de evaluación. 
El modelo establece una serie de supuestos conceptuales para su comprensión y 
operacionalización, se enumeran de forma literal a continuación:   
• El modelo propuesto es de monitoreo y evaluación, en el cual la evaluación del 
impacto se circunscribe en uno de sus niveles. 
• La unidad de observación es el proyecto de ICA&I, y es comparable en sí misma. 
• El ciclo de vida de un proyecto de proyecto de ICA&I se asume a través de cinco 
procesos: planear, financiar, desarrollar, comunicar resultados y aplicar 
conocimientos. 
• Los productos son el nuevo conocimiento generado o mejorado o la creación 
artística concebida y realizada. Los resultados implica que los productos de la 
ICA&I son conocidos a través de la transferencia y difusión del conocimiento. Los 
impactos se refieren al uso o aplicación de los productos o resultados de la ICA&I. 
• Cada proyecto establece su propia línea base o punto de referencia, el cual se 
constituye en un referente valorativo para comparar su ejecución en términos de 
productos, resultados e impactos. 
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• Un proyecto de ICA&I debe comprometerse al desarrollo de productos y puede 
proyectarse a la consecución de resultados e impactos. 
• El modelo realiza un monitoreo de los productos trazados por cada proyecto y 
permite una evaluación de los resultados e impacto generados por su 
socialización y aplicación. 
• El modelo se enfoca en cinco campos de evaluación: académico, social, 
económico, ambiental y organizacional. 
• Todos los productos de los proyectos de ICA&I financiados con recursos frescos 
del Fondo de Investigación de la Universidad Nacional se encuentran 
relacionados, por una parte, con los campos de evaluación, y por otra, con la 
clasificación expuesta de producto, resultado e impacto. 
• El modelo incluye indicadores de contexto que agrupan los principales factores 
que inciden en los productos,  resultados e impactos de los proyectos de 
investigación. 
 
En la Figura 1-4 se aprecia el diseño del modelo con sus componentes, los cuales se 
relacionan con los procesos del ciclo de vida del proyecto: planear el proyecto, financiar 
el proyecto, desarrollar el proyecto, comunicar resultados y aplicar conocimiento. Las 
salidas de los tres últimos procesos son los productos, resultados e impactos.    
Figura 1-4: Componentes del modelo 
 
 
Fuente: Martínez Collantes et al. (2012).  
 
En la Figura 1-5 se aprecian los momentos de medición establecidos como tres, 
relacionados con los componentes del modelo: a) año cero como el inicio de la 
implementación del modelo y que establece una línea base para los proyectos 
independientemente del ciclo de vida en que estos se encuentren;  b) seguimiento anual, 
medición periódica de los productos, resultados e impactos de los proyectos; y c) año N, 
momento en que se termina la financiación del proyecto.  El modelo contempla que 
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después del año N los proyectos se encuentran habilitados para registrar sus resultados 
e impactos aunque hayan finalizado su ejecución formal y administrativa. 
 
Figura 1-5: Momentos de medición del modelo 
 
Fuente: Martínez Collantes et al. (2012).  
 
El modelo establece cinco campos de evaluación o áreas de impacto: académico, social, 
económico, ambiental y organizacional. Para la evaluación de estos campos, el modelo 
propone tres tipos de indicadores, relacionados con las salidas de los procesos: de 
producto, de resultado y de impacto.   
Uno de los aspectos clave distintivos del modelo es la diferenciación conceptual entre las 
salidas de los procesos.  El producto, es el nuevo conocimiento generado o mejorado o la 
creación artística concebida y realizada. El resultado, es el producto conocido a través de 
la transferencia y difusión del conocimiento, mientras que el impacto es el uso o 
aplicación de los productos o resultados de la I&D. 
Complementando estos, se encuentran los indicadores de contexto los cuales miden los 
principales factores que inciden en los distintos procesos del proyecto. En total se tienen 
72 indicadores: 11 de producto, 3 de resultados conformados por 23 sub-indicadores 
específicos, 38 de impacto y 20 de contexto.  La Figura 1-6 ilustra las fases en que son 
pertinentes los indicadores propuestos por el modelo de acuerdo al ciclo del proyecto.   
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Figura 1-6: Indicadores de monitoreo y evaluación 
 
 
Fuente: Martínez Collantes et al. (2012).  
 
 
Este modelo propuesto por la Vicerrectoría de Investigación de la Universidad Nacional 
de Colombia, se validará con el presente trabajo mediante la metodología de estudio de 
casos de proyectos seleccionados de los grupos de investigación del Departamento de 
Ingeniería Química y Ambiental de la Universidad Nacional de Colombia Sede Bogotá. 
 
  
 
2. Protocolo del estudio de casos 
En este apartado se presentan los principales puntos del protocolo del estudio de caso 
donde se recoge la información general de la investigación en relación con su contexto y 
perspectiva.  El protocolo es una herramienta que contiene los lineamientos y 
procedimientos generales a seguir en el estudio y es una herramienta que permite 
asegurar la fiabilidad del estudio estableciendo reglas para la recolección de la 
información como es el caso de este trabajo que aborda varios casos (Yin, 2009). En el 
Cuadro 2-1 se pueden apreciar la ficha del estudio de casos donde se establecieron 
dichos lineamientos y procedimientos generales: 
Cuadro 2-1: Ficha del estudio de casos 
Objetivo del estudio 
Validar el modelo de monitoreo y evaluación para la medición de resultados e 
impacto en proyectos de investigación propuesto por la Vicerrectoría de 
Investigación de la Universidad Nacional de Colombia (Octubre de 2012), por 
medio de un estudio de casos de proyectos seleccionados de los grupos de 
investigación del Departamento de Ingeniería Química y Ambiental de la 
Universidad Nacional de Colombia Sede Bogotá. 
Marco conceptual y 
teórico 
Marco conceptual de monitoreo y evaluación de la investigación 
Metodología de estudios de casos 
Hipótesis del estudio 
a. El modelo de monitoreo y evaluación diseñado es idóneo para generar y 
difundir información relevante, útil y oportuna de los resultados, productos 
e impactos generados por la función misional de investigación con el fin de 
apoyar la toma de decisiones de los gestores de la Universidad Nacional 
de Colombia en cuanto a ajustes o reorientaciones que permitan asegurar 
que la investigación realizada genera el valor e impacto que la sociedad 
espera de ella. 
b. Existe una clara diferenciación en la práctica entre los conceptos de 
producto, resultado e impacto de investigación presentados por el modelo. 
c. Los indicadores mínimos establecidos por el modelo de monitoreo y 
evaluación comprenden las variables necesarias para evaluar la gestión de 
un proyecto de investigación en todas las etapas de su ciclo de vida. 
Unidad de análisis  Proyecto de I&D (unidad dada por el modelo a evaluar) 
Metodología Estudio de casos contemporáneo, descriptivo, múltiple (varios casos), de carácter holístico (unidad de análisis única, Yin, 2009, p.46).   
Ubicación Universidad Nacional de Colombia Sede Bogotá, Facultad de Ingeniería, Departamento de Ingeniería Química y Ambiental, Grupos de investigación. 
Elección de las unidades 
de análisis específicas 
Muestra teórica no estadística, no aleatoria,  basada en la construcción teórica 
del modelo a evaluar considerando seis variables de puntuación: Duración, 
Financiación, Monto, Profesores participantes, Estudiantes participantes, y 
Disponibilidad de la Información.   
Casos 6 proyectos de I&D en diferentes etapas de su ciclo de vida 
Fuentes de información 
Primarias: Entrevistas presenciales semiestructuradas, telefónico o correo 
electrónico aclaratorio. 
Secundarias:  
Interna: documentación (memorias, informes y estudios internos), archivos 
(páginas web, presentaciones, de imagen y sonido), consulta e informes de 
bases de datos Sistema de Información de la Investigación Hermes de la  
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Cuadro 2-1:  (Continuación) 
Fuentes de información 
Universidad Nacional de Colombia, Comité de puntaje,  
Externa: publicaciones especializadas, base de datos de Colciencias, informes 
de organismos oficiales y medios de comunicación. 
Informadores clave Director del proyecto de investigación y/o miembros participantes. 
Métodos de recolección 
de datos e información 
Diseño de instrumentos: entrevistas, mapas, base de datos, bitácoras de 
recolección de información, hojas de vida de indicadores propuestos, protocolo 
de procesamiento de información. 
Revisión documental (documentación, bases de datos pertinentes y archivos). 
Realización de entrevistas en profundidad, abiertas y semiestructuradas 
presenciales. 
Registro y clasificación 
de la evidencia 
Transcripción de las entrevistas 
Tabulación de datos en bitácora correspondiente para cada proyecto 
Examen, categorización y combinación de la evidencia recolectada según la 
estructura del modelo en los mapas (información validada para cada uno de los 
proyectos) generando una base visual y de datos que facilite tanto el análisis 
individual de cada caso, como el global. 
Métodos de análisis de 
datos e información 
Análisis individual de cada caso: Descripción de cada caso individual 
respecto a las categorías establecidas por el modelo a validar y la evidencia 
recolectada y clasificada en cada caso. 
Análisis global: Validación del modelo de monitoreo y evaluación para la 
medición de resultados e impacto en proyectos de investigación propuesto 
respecto a proposiciones teóricas estructuradas. 
Enfoque de análisis Inducción analítica. 
Evaluación del 
rigor y calidad 
metodológica 
Validez (constructiva, interna y externa), fiabilidad y consistencia, a través de 
los tres principios propuestos por Yin (2009): a) uso de múltiples fuentes de 
evidencia (triangulación); b) crear base de información con los datos del 
estudio; c) mantener una cadena de evidencia. 
Composición y 
conclusiones generales 
Respecto a la validez del modelo, al proceso de recolección de datos para su 
aplicación y herramientas utilizadas, a la conceptualización de términos 
utilizados para las salidas generadas por los proyectos de investigación. 
Implicaciones de la 
investigación 
A nivel académico y administrativo de los procesos de monitoreo y evaluación 
de los proyectos de investigación. 
Fecha de 
realización Mayo de 2013 – Junio de 2014 según cronograma del trabajo final propuesto. 
Fuente: Elaboración propia a partir de adaptación de Villarreal Larrinaga & Landeta Rodríguez (2010). 
 
2.1 Definición de la unidad de análisis 
La unidad de análisis definida para el presente estudio es un proyecto de investigación y 
desarrollo –I&D- determinado como unidad de observación en el modelo de monitoreo y 
evaluación a validar. 
Se determinó realizar la medición de proyectos seleccionados de I&D de los grupos de 
investigación del departamento de Ingeniería Química y Ambiental de la Facultad de 
Ingeniería de la Universidad Nacional de Colombia Sede Bogotá. La razón principal para 
elegir un estudio integrado por varios casos, es la de reforzar la validez interna y la 
validez externa del estudio, con el fin de predecir resultados similares (replicación literal), 
o encontrar resultados contradictorios debidos a razones predichas (replicación teórica) 
(Yin, 2009, p. 53-54). De esta forma, el estudio de casos se configura como un estudio de 
caso múltiple. 
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Se seleccionaron como unidades de análisis en el estudio de casos los proyectos de 
investigación de los grupos de investigación del Departamento de Ingeniería Química y 
Ambiental de la Facultad de Ingeniería de la Sede Bogotá por dos razones principales. La 
primera es que el Departamento de Ingeniería Química y Ambiental tiene una historia de 
47 años de existencia,  sus programas curriculares de pregrado y posgrado cuentan con 
más de 60 años de existencia7, y los grupos de investigación existentes se encuentran en 
estados de desarrollo organizacional y académico diferentes lo que permite un análisis 
organizacional y contextual  conveniente para validar el modelo según las hipótesis 
planteadas.  En segunda instancia, las áreas del conocimiento, ingeniería química, 
ingeniería ambiental, ingeniería sanitaria, en las cuales se desempeñan los grupos de 
investigación y enmarcan los proyectos de investigación seleccionados tienen una alta 
tasa de transferencia tecnológica. (Facultad de Ingeniería, 2012ª, p.7, 40-42, 51-52). En 
el Anexo A, se presenta la ficha de caracterización de los seis grupos de investigación 
del Departamento de Ingeniería Química que fueron seleccionados para el estudio. 
El procedimiento de selección de los proyectos analizados se realizó a partir de la base 
los datos de todos los proyectos financiados del Departamento de Ingeniería Química y 
Ambiental, información construida para presentarla en la evaluación de pares 
académicos en el proceso de renovación de la acreditación curricular para el año 2013. 
La base consta de 147 registros de proyectos de los diferentes grupos de investigación 
del departamento.  
Se construyeron 6 criterios para calificar a cada uno de los proyectos de investigación: 
Duración, Financiación, Monto, Profesores participantes, Estudiantes participantes, y 
Disponibilidad de la Información en HERMES. En el Anexo  B se presenta la escala 
utilizada para calificar cada uno de los proyectos. 
Se calificaron cada uno de los 147 proyectos disponibles en la base de datos en los 6 
criterios establecidos y de acuerdo a la escala determinada para cada uno.  Luego se 
totalizó el puntaje para obtener los 6 proyectos con mayor calificación, teniendo en 
cuenta que se seleccionaría uno para cada uno de los grupos de investigación existentes 
en el departamento.  En el Cuadro 2-2 se observan los seis proyectos seleccionados 
finalmente.  Al contactar a los directores de los proyectos y plantearles el trabajo de 
grado, el director del Programa de Investigación sobre Residuos Sólidos – PIRS8, 
profesor Oscar Suárez indicó que no contaba con disponibilidad de tiempo para 
proporcionar la información necesaria sobre el proyecto, por lo tanto se seleccionó uno 
de los proyectos que seguía con mayor puntaje, el proyecto del Grupo de Investigación 
en Procesos Químicos y Bioquímicos “Aislamiento, caracterización y evaluación de 
levaduras nativas del Municipio de Puerto López (Meta) para la producción de etanol” 
cuyo director el profesor Mario Velázquez tenía disponibilidad para proporcionar la 
                                                
 
7 La Escuela de Ingeniería existe desde 1867 como dependencia del gobierno, y en 1885 se convirtió en Facultad. Cuando 
se creó la Universidad Nacional de Colombia como persona jurídica autónoma en 1935 con la Ley, la Escuela de 
Ingeniería pasó a formar parte de la Universidad Nacional y en 1940 se trasladó a la Ciudad Universitaria con el nombre de 
Facultad de Matemáticas e Ingeniería. Fuente: Universidad Nacional de Colombia (1969). Documentos de Planeación. 
Desarrollo histórico de la Ciudad Universitaria.  Pág. 35. Universidad Nacional de Colombia (2014). Historia de la Facultad 
de Ingeniería Sede Bogotá, disponible en: http://www.ingenieria.unal.edu.co/es/facultad/historia. 
8 El proyecto seleccionado fue “ESTUDIO EXPLORATORIO DE LA CONCENTRACIÓN DE HIDROCARBUROS 
AROMÁTICOS POLICÍCLICOS Y METALES PESADOS EN EL MATERIAL PARTICULADO PRESENTE EN LA 
LOCALIDAD DE PUENTE ARANDA” del grupo  Programa de Investigación sobre Residuos Sólidos - PIRS (NR).  No se 
seleccionó otro proyecto de este grupo, ya que el contacto de información para todos es el profesor Suárez. 
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información requerida.  De esta forma se completan los seis proyectos programados para 
el trabajo. 
Cuadro 2-2: Proyectos de Investigación seleccionados 
Grupos de investigación Proyecto seleccionado 
Calidad del Aire (D) 
Composición elemental y contribución de fuentes al material 
particulado atmosférico suspendido en el aire en Bogotá 
Grupo de Investigación en Procesos Químicos 
y Bioquímicos (A1) 
Estudio técnico económico de alternativas para valorización de 
aceite fusel en la producción de bioetanol en Colombia 
Grupo de Ingeniería de Sistemas de Proceso 
(D) 
Modelamiento de un sistema de destilación extractiva para la 
deshidratación de etanol considerando la generación de 
entropía. 
Grupo de Investigación en Materiales, 
Catálisis y Medio Ambiente (C) 
Degradación y mineralización de colorantes por medio de un 
proceso fotocatalítico heterogéneo, usando como catalizador 
ilmenita 
Grupo de Investigación en Procesos Químicos 
y Bioquímicos (A1) 
Aislamiento, caracterización y evaluación de levaduras nativas 
del municipio de Puerto López (Meta) para la producción de 
etanol 
Ingeniería de Biomateriales (SC) 
Simulación molecular del comportamiento mucoadhesivo de 
biopolímeros farmacéuticos en contacto con mucinas, 
empleando el modelo de dinámica de partícula disipativa 
Fuente: Elaboración propia y GrupLac -Colciencias 
 
2.2 La relación lógica entre los datos recolectados y las 
proposiciones 
En el Cuadro 2-3 se muestra la relación lógica entre las hipótesis del estudio y los datos 
recolectados en el trabajo de campo, teniendo como guía las preguntas de investigación 
realizadas para delimitar y concretar la información y su utilidad posterior en el análisis 
del trabajo.  
Cuadro 2-3: Ficha del estudio de casos 
 
Hipótesis 
 
 
Preguntas de investigación 
 
Información a recolectar 
El modelo de monitoreo y evaluación 
diseñado es idóneo para generar y 
difundir información relevante, útil y 
oportuna de los resultados, productos e 
impactos generados por la función 
misional de investigación con el fin de 
apoyar la toma de decisiones de los 
gestores de la Universidad Nacional de 
Colombia en cuanto a ajustes o 
reorientaciones que permitan asegurar 
que la investigación realizada genera el 
valor e impacto que la sociedad espera 
de ella. 
 
 
¿ A través de los indicadores mínimos 
propuestos, ¿el modelo puede capturar la 
información requerida de un proyecto para la 
medición de resultados e impactos? 
 
 
¿Cómo puede ser implementado el modelo 
propuesto utilizando el sistema de informacion 
de investigación HERMES? 
 
 
¿Qué tipo de ajustes se requieren para 
implementar el modelo? 
 
Información disponible: 
-HERMES 
-Informes varios 
-Información cualitativa del 
proyecto que no está registrada 
formalmente y es un recuerdo del 
director del grupo 
-Información de bases de datos 
de Colciencias 
- Información en sistema de 
información financiera QUIPU si 
aplica 
- Información en páginas web de 
los grupos de investigación 
- Información de prensa y/o de 
páginas web sobre el proyecto si 
aplica 
Capítulo 2 45 
 
 
Cuadro 2-3:  (Continuación) 
 
Hipótesis 
 
 
Preguntas de investigación 
 
Información a recolectar 
Existe una clara diferenciación en la 
práctica entre los conceptos de producto, 
resultado e impacto de investigación 
presentados por el modelo.   
 
 
 
 
¿Los conceptos de producto, resultado e 
impacto son claros para los directores de 
los proyectos entrevistados? 
 
 
Categorización de la información 
inicial en HERMES para 
evaluación por parte del 
entrevistado 
 
Entrevista piloto para ajustar 
preguntas y metodología 
 
Información combinada para 
obtención del panorama general 
de desarrollo del proyecto 
 
Los indicadores mínimos establecidos por 
el modelo de monitoreo y evaluación 
comprenden las variables necesarias para 
evaluar la gestión de un proyecto de 
investigación en todas las etapas de su 
ciclo de vida. 
 
¿Los indicadores mínimos capturan toda 
la información requerida? 
 
¿Que información de tipo cualitativo 
puede ser relevante para implementar el 
modelo? ¿Cómo se capturaría? 
Información para diligenciar 
todos los indicadores propuestos 
por el modelo 
 
Información adicional que puede 
ser relevante según cada caso o 
como se desarrolle la entrevista y 
la disponibilidad de los datos del 
proyecto 
Fuente: Elaboración propia. 
2.3 Criterios para interpretar los resultados 
Los criterios para interpretar los resultados se basan en las hipótesis iniciales del estudio 
que guiaron la elaboración del objetivo general del trabajo, los objetivos específicos, las 
preguntas de investigación realizadas y la información que se debía recolectar en los seis 
casos seleccionados. 
2.4 Diseño de procedimientos e instrumentos 
2.4.1 Procedimientos 
Se establecieron los procedimientos formales para la recolección de datos requerida, que 
se estructuraron para cada uno de los proyectos como se aprecia en el Cuadro 2-4: 
Cuadro 2-4: Procedimientos formales establecidos para la recolección de datos 
Forma de contacto 
- Director del trabajo de investigación comentó inicialmente a cada director generalidades del 
trabajo y posterior contacto de la estudiante 
- Contacto mediante correo electrónico y envío de la entrevista solicitando cita personal para su 
realización 
- Entrevista personal con cada director 
 
Protocolo de 
seguridad de 
información 
A cada director en el momento de la entrevista se le entregó un acuerdo de confidencialidad sobre 
la información del proyecto (Ver Anexo C). Permiso verbal por parte de cada director de proyecto 
para grabar el audio de la entrevista realizada y su transcripción. 
Bitácora de 
levantamiento de 
datos 
Se realizó para cada proyecto una bitácora de levantamiento de los datos requeridos tanto de 
fuentes primarias como secundarias, así como el registro de las fechas y observaciones 
pertinentes.   (Ver Anexo D). 
Fuente: Elaboración propia. 
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2.4.2 Diseño de la entrevista y mapa de la información del 
proyecto 
El diseño de la entrevista tuvo como insumo principal el listado de indicadores requerido 
por el modelo y la información necesaria para alimentarlo (cuantitativa y cualitativa), que 
no estaba disponible en el Sistema de Información de la Investigación HERMES. Se 
estructuró inicialmente con 15 preguntas semiestructuradas, con datos del proyecto ya 
diligenciados encontrados tanto en la base inicial de proyectos como en el registro del 
proyecto en HERMES, con la idea inicial de alimentar los indicadores propuestos 
inicialmente.  Los contactos se realizaron como se estableció en el protocolo del estudio. 
Al finalizar la primera entrevista piloto realizada con el director del proyecto seleccionado 
se evidenció la necesidad de realizar ajustes a la misma, ya que se solicitaba mucha 
información y el formato en sí era poco amigable tanto para el entrevistado como para el 
entrevistador. Con dichos ajustes se realizó la segunda entrevista piloto con un 
investigador integrante del mismo proyecto de investigación, el 28 de junio de 2013.  
Finalmente se reevaluó la metodología para abordar la información del proyecto y 
buscando que el entrevistado proporcionará mayor información que la disponible en 
HERMES se determinó utilizar como metodología de soporte para la entrevista un mapa 
mental con la información del proyecto para facilitar la visualización de toda la 
información disponible del proyecto con el fin de validarla y complementarla (Ver Anexo 
E). La estructura de los mapas sigue las fases del ciclo de vida del proyecto de acuerdo 
al modelo evaluado y los colores diferencian cada una de las salidas del proyecto.  En el 
Anexo F se aprecian los parámetros utilizados: colores diferentes para cada concepto: 
participantes, datos generales del proyecto, productos, resultados, impactos y acotación 
de la información levantada con la fecha de inicio y final del proyecto de investigación. 
La estructura de los mapas se ajustó a medida que avanzaban las entrevistas para 
visualizar de una mejor manera la información validada de HERMES con la información 
de las entrevistas y los documentos adicionales que proporcionaron en algunos casos los 
directores, de tal forma que el mapa se convirtió no solo en una herramienta para la 
entrevista, sino en una herramienta final que consolida la información final de cada 
proyecto de acuerdo a las categorías establecidas por el modelo.   
En el momento de la entrevista, se llevó el mapa de cada proyecto impreso en tamaño 
pliego para mejor visualización y la entrevista giró en torno a la validación, ajuste y 
complemento de la información disponible del proyecto.  Del Anexo H al Anexo M, se 
presentan los mapas inicial (con la información disponible en HERMES) y el mapa final 
(con la información levantada con otras fuentes y con las entrevistas realizadas) de cada 
uno de los proyectos analizados. 
2.4.3 Diseño de hojas de vida de indicadores del modelo y 
ajustes 
El modelo propone 92 indicadores para la medición de las salidas de un proyecto de 
investigación presentado en cuatro categorías: indicadores de contexto (20), indicadores 
de producto (11), indicadores de resultado (23) e indicadores de impacto (38).  El modelo 
asume dos supuestos  que inciden en el diseño de los indicadores:  
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• “La unidad de observación en el modelo es el proyecto de I+D y es comparable 
en sí misma” y, 
• “Cada proyecto establece su propia línea de base o punto de referencia, el cual 
se constituye en un referente valorativo para comparar su ejecución en términos 
de productos, resultados e impactos.” (Martínez Collantes et al. ,2012) 
 
En este sentido, cada proyecto al poseer su propia línea de base e indicadores 
pertinentes, no puede ser evaluado automáticamente de forma comparativa con otros 
proyectos sólo por el resultado neto de sus indicadores sino se requieren evaluaciones 
adicionales utilizando metodologías complementarias para evaluar su productividad, 
resultados e impactos respecto a su grupo o área del conocimiento.  Es decir que sí se 
puede llegar a generalizar y aplicar los indicadores para cualquier proyecto ICA&I pero 
para evaluarlo frente a otros o al sistema deben utilizarse análisis cualitativos 
complementarios.  
El modelo a evaluar no desarrolló la fase de diseño de los formatos requeridos para la 
aplicación del modelo.  Por esta razón, la autora asumió como formato de hoja de vida de 
los indicadores el utilizado por la Vicerrectoría de Investigación para los indicadores 
publicados hasta el año 2011, que se encuentran disponibles en la página de la 
dependencia9, que contiene la información básica de cada uno de los indicadores. 
Los indicadores fueron ajustados frente a la propuesta inicial y siguiendo los siguientes 
parámetros: 
“En relación con su consistencia conceptual: a) coherencia: con los objetivos de política 
seleccionados para el desempeño de dicha función y por tanto, dialogan con la 
normatividad nacional e internacional sobre el tema; b) validez: buscando medir criterios 
de evaluación y acercarse al concepto teórico; c) relevancia informativa: relevantes para 
explicar la gestión de la respectiva función misional o de soporte.  En relación con su 
consistencia metodológica: a) direccionalidad: sensibilidad al captar los cambios en sus 
componentes y a los cambios de situación; b) condición de “adding up” : donde el 
indicador mide el 100% del concepto; c) independencia de componentes: evitar la 
redundancia en el mismo sistema de indicadores.  En relación con la consistencia 
operativa de su construcción: a) factibilidad: la información requerida para la construcción 
del indicador es factible de ser recolectada y b) confiabilidad: uso de estadísticas o 
fuentes oficiales reconocidas y del resultado de los instrumentos de medición 
desarrollados y validados bajo criterios y estándares técnicos.  En relación con la 
consistencia en su uso: a) claridad: unívocos en su interpretación; b) replicabilidad: su 
utilización garantiza construir los mismos indicadores y de la misma manera, 
independiente de los objetivos de medición; c) oportunidad: su uso se constituye en una 
herramienta para la toma de decisiones y no causa efectos perversos sobre el sistema.” 
(Universidad Nacional de Colombia, 2008, p.60, 61) 
Al iniciar el diligenciamiento piloto de los datos en la clasificación sugerida por el modelo 
de indicadores, se evidenció que las categorías de indicadores de producto, resultado e 
impacto son una forma de categorización de las salidas del proyecto y su alcance es el 
                                                
 
9 Página web de la Vicerrectoría de investigación donde se encuentran disponibles las hojas de  vida de los indicadores de 
investigación hasta el año 2011: 
http://www.viceinvestigacion.unal.edu.co/VRI/files/Publicaciones/Protocolos_Indicadores_2011.pdf 
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de determinar una proporción de estas salidas en cada categoría respecto al total, más 
que la de generar indicadores con fines estadísticos generalizados para compararlo de 
forma automática con todos los proyectos de investigación de la universidad.  Al 
diligenciarlos se generaron datos específicos de cada proyecto más que información para 
la construcción de un indicador o índice al que se le pueda dar continuidad con el tiempo, 
dadas las características propias de un proyecto que tiene “un marco temporal 
determinado y con recursos dados.”(BPUN, 2005, p.16).   
El mapeo y los indicadores levantados permiten generar línea base para el grupo dentro 
de una línea o agenda de investigación específica, y que permitiría mapear los productos, 
resultados e impactos generados en la interacción de todos los proyectos relacionados 
entre sí.  
La propuesta de este trabajo es presentar los indicadores del modelo de acuerdo a las 
variables que se desean medir (productos, resultados, impactos y contexto), su 
definición, las dimensiones que poseen y los indicadores mínimos para su medición.  El 
modelo enfatiza y este trabajo también, que los indicadores presentados son los 
mínimos, por lo tanto son susceptibles de modificación, ajuste o adiciones, respetando 
siempre las variables y su definición.  La propuesta de indicadores se aprecia en el 
Cuadro 2-6 donde se listan los indicadores planteados por  variables y dimensiones. 
Por ello la autora procedió a agrupar los indicadores de impacto (38) en los campos de 
evaluación: 1) académico, 2) social, 3) económico, 4) ambiental y 5) organizacional, para 
al final tener 5 indicadores de impacto con varias categorías en su interior. De esta 
misma forma, los indicadores de resultado que eran 23 se condensaron en 3 indicadores 
según la tipología: nuevo conocimiento, formación y extensión/divulgación, también con 
categorías a su interior.   
Los indicadores de contexto propuestos inicialmente por los autores del modelo a evaluar 
como 20, finalmente se redujeron a 18 en el trabajo, resultado de la eliminación de dos 
indicadores porque son información propia del proyecto de investigación y no hacen parte 
del contexto: duración del proyecto y financiación del proyecto según fuente.  Esta 
información se recopila pero hace parte de los datos básicos del proyecto; dos más 
fueron eliminados porque uno se surte con la aplicación del modelo en sí mismo y el otro 
se subsana con la modificación de uno de los finales.  Por otra parte, se crearon dos 
indicadores que estaban en el contexto de la universidad, pero se consideró que era 
necesario construirlos para el grupo de investigación para tener una mejor referencia del 
contexto en el que se desenvuelve el proyecto.  En el Cuadro 2-5, se resumen las 
modificaciones realizadas en los indicadores. 
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Cuadro 2-5: Número de Indicadores del modelo e indicadores finales propuestos por el trabajo y 
modificaciones realizadas 
Variable 
 
Número de 
indicadores 
propuestos 
por el modelo 
 
Número de 
indicadores 
propuestos por el 
trabajo 
 
Modificaciones 
Producto 11 11 : P1 a P11 No se realizó ninguna modificación 
Resultado 23 3: R1 a R3 Agrupados en las tres categorías propuestas por el modelo: nuevo conocimiento, formación y extensión/divulgación 
Impacto 38 5: IM1 a IM5 
Agrupados los 5 campos de evaluación propuestos por el 
modelo: académico, social, económico, ambiental y 
organizacional. 
Contexto 20 
18:  
UNIVERSIDAD 
NACIONAL: C7, C9, C13, 
C15, C16, C18,C19,C20 
GRUPO DE 
INVESTIGACIÓN: C2, C5, 
C6, C7a,C8, C10,C11, 
C12, C16a, C17, 
Eliminados dos (C4 y C14), dos son datos generales del 
proyecto (C1 y C3) que no pertenecen al contexto y dos creados 
( 7a y 16a) 
Total 92 37  
Fuente: Elaboración propia. 
 
De los 37 indicadores finales, 8 indicadores de contexto contaban ya con la hoja de vida 
realizada por la Vicerrectoría de Investigación y en algunos se realizaron ajustes de 
acuerdo al modelo; por lo tanto se realizó la documentación de 27 indicadores: 11 
indicadores de producto; 3 de resultados (agrupados dentro de los campos establecidos 
en el modelo); 5 de impacto (agrupados dentro de los cinco campos establecidos en el 
modelo) y;  10 indicadores de contexto que enmarcan a la universidad y al grupo de 
investigación al cual pertenece el proyecto analizado.  
En el Anexo G se encuentran las hojas de vida individual diligenciadas de los 37 
indicadores. Para varios indicadores, en esta hoja de vida se realizaron notas u 
observaciones sobre el indicador que son esenciales en el momento de su aplicación. 
 
  
 
Cuadro 2-6: Listado de indicadores propuestos por variables y dimensiones 
 
Variable 
 
 
Conceptualización 
 
Dimensiones 
 
Indicador 
INSUMO 
“Una entrada 
(input) representa 
algo que se 
consume en una 
actividad para 
producir una salida. 
Insumos típicos 
podrían ser 
materias primas, 
energía, mano de 
obra, también de 
información, 
cuando el propósito 
de la actividad es 
transformar la 
información. Las 
salidas pueden ser 
reutilizadas como 
insumos para 
promover 
actividades y 
circuitos de 
retroalimentación si 
aplica” (Bjork, 
2007, p.6) . 
Datos 
específicos del 
proyecto 
 
Formas de financiación del proyecto y suficiencia de los recursos para desarrollar el proyecto (Fuentes de los de 
recursos de financiación del proyecto según fuente: recursos internos del fondo de investigación de la UN y/o 
fuentes externas; Se debe valorar la contrapartida en especie en pesos colombianos a cargo de la Universidad, 
tiempo de los investigadores y recursos) 
 
Importancia del proyecto dentro del grupo de investigación 
 
Línea de investigación a la cual pertenece el proyecto, dentro de las líneas trabajadas por el grupo de investigación 
 
Tiempo de duración del proyecto (Número de años de duración del proyecto, desde el inicio del proyecto hasta la 
firma del acta de finalización del mismo. Las ideas y trabajo previo para estructurar los proyectos de investigación 
no son estandarizables o cuantificables de un modo formal. Es un trabajo previo que involucra muchas variables 
que inciden; por lo tanto se cuenta el tiempo formal de inicio del proyecto a partir de un acto formal (acta de inicio 
del proyecto registrada en Hermes). El tiempo previo es necesario evaluarlo porque puede hacer parte de un 
proyecto anterior o de actividades de docencia o extensión de los involucrados.) 
 
Integrantes del proyecto de investigación según rol: docentes, estudiantes, colaboradores externos. 
CONTEXTO 
Marco de 
referencia. 
“Entorno físico o de 
situación, ya sea 
político, histórico, 
cultural o de 
cualquier otra 
índole, en el cual 
se considera un 
hecho”(RAE,2014). 
Grupo de 
investigación 
 
C2 Antigüedad del grupo de investigación 
C6 Experiencia específica del grupo de investigación en el área o agenda del proyecto de investigación 
objeto de financiación 
C8 Experiencia previa del grupo de investigación en la participación de convocatorias exitosas de 
investigación 
C7a Número de integrantes del grupo de investigación 
C5 Soporte y apoyo administrativo y técnico del grupo de investigación 
C11 Relación  entre  el  número  de  estudiantes  de  pregrado  y  posgrado  y  el  número  de docentes 
vinculados al grupo de investigación 
C12 Relación entre el número de miembros con doctorado con respecto al total de miembros del grupo de 
investigación 
C10 Número de redes en las que participan investigadores del grupo de investigación 
C16a Número de resultados a partir de actividades de investigación del grupo relacionadas con la formación de 
investigadores 
17 Número de resultados relacionados con extensión y divulgación de las actividades de investigación del 
grupo 
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Cuadro 2-6  (Continuación) 
 
 
 
Variable 
 
Conceptualización 
 
Dimensiones 
 
Indicador 
CONTEXTO 
Marco de 
referencia. 
“Entorno físico o de 
situación, ya sea 
político, histórico, 
cultural o de 
cualquier otra 
índole, en el cual 
se considera un 
hecho”(RAE,2014). 
Universidad 
 
C7 Número de integrantes de los grupos de investigación de la UN 
C9 Número de estudiantes de pregrado y postgrado vinculados directamente a proyectos de investigación 
C13 Número de solicitudes de registro de propiedad intelectual de la UNAL 
C15 Total de productos que generen nuevo conocimiento 
C16 Número de resultados relacionados con la formación de investigadores generados  por actividades de 
investigación de grupos de investigación 
C18 Número de artículos publicados en revistas indexadas 
C19 Número de citaciones de artículos de la UNAL en ISI 
C20 Número de citaciones de artículos de la UNAL en Scopus 
PRODUCTO 
“Nuevo 
conocimiento 
generado o 
mejorado  o la 
creación artística 
concebida y 
realizada” 
(Martínez Collantes 
et al., 2012, p.19) 
Nivel de 
especificidad y 
área del 
conocimiento 
en la cual se 
encuentra 
inscrito el 
proyecto 
 
P1. Diagnóstico y caracterización de un grupo o fenómeno social.  
P2. Diseño o modificación de sistemas de información 
P3. Descubrimiento o  formulación de nuevas teorías o postulados.  
P4. Análisis de datos empíricos o creación de nueva evidencia empírica.  
P5. Formulación o evaluación de políticas públicas  
P6. Creación de nuevo o significativamente mejorado conocimiento científico y tecnológico de proceso 
P7. Creación de nuevo o significativamente mejorado conocimiento científico y tecnológico de producto (bien o 
servicio)  
P8. Creación de nuevo o significativamente mejorado conocimiento científico y tecnológico en mercadotecnia 
P9. Creación de nuevo o significativamente mejorado conocimiento científico y tecnológico en lo organizacional 
P10. Creación de nuevo o significativamente mejorado conocimiento científico y tecnológico en lo social 
P11. Construcción de memoria histórica de grupos poblacionales en general o específicos  
RESULTADO 
“Productos de la 
I&D conocidos a 
través de la 
transferencia y 
difusión del 
conocimiento” 
(Martínez Collantes 
et al., 2012, p.19) 
Por campos 
definidos por el 
modelo: Nuevo 
conocimiento, 
Fiormación y 
Extensión / 
Divulgación 
 
R1 NUEVO CONOCIMIENTO, que comprende las siguientes categorías: (Libros publicados ; Capítulo de libro; Artículos  
publicados  en  revistas  indexadas; Artículos  publicados  en  revistas  no  indexadas; Artículos publicados en la Web; Impreso 
universitario; Patentes ; Producción  técnica  (normas,  leyes, diseños industriales, entre otros); Software; Recitales o conciertos; 
Producción  audiovisual  (documentos de educación virtual, entre otros); Exposiciones; Datos en repositorios públicos (con acceso a 
la información de un grupo particular o a la comunidad en general) 
R2 FORMACIÓN , que comprende las siguientes categorías: Publicación de tesis de pregrado; y Publicación de tesis de 
posgrado  
R3 EXTENSIÓN / DIVULGACIÓN , que comprende las siguientes categorías: Artículos de conferencia (proceedings); Difusión 
de los resultados en la comunidad académica en foros, debates públicos, seminarios, entre otros; Difusión  a  la  comunidad  en  
general (empresarios,    organizaciones    sociales, funcionarios públicos) de los productos  de  la  investigación  en conferencias,   
panel   de   expertos, foros, debates públicos, seminarios, medios  masivos  de  comunicación, entre otros; Transferencia de 
conocimiento de la investigación dirigida a otros actores y sectores a través de talleres o cursos  de  capacitación,  asesoría  para la   
transferencia   de   conocimiento, acompañamiento, entre otros; Creación  o  fortalecimiento  en  la  relación   entre   Universidad-
empresa (creación  de  unidad  de  emprendimiento o alianza estratégica); Fortalecimiento de redes de investigación o acuerdos de 
colaboración  entre la Universidad y otros actores; Derivación   de   nuevos   proyectos o  acuerdos  de  colaboración  en  el  campo 
académico (nuevos proyectos  de  investigación,  tesis  u  otros proyectos académicos); Derivación   de   nuevos   proyectos o  
acuerdos  de  colaboración  en  el campo  económico  (servicios  técnicos o de consultoría, entre otros) 
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Cuadro 2-6  (Continuación) 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Variable 
 
Conceptualiz
ación 
 
Dimensio
nes 
 
Indicador 
IMPACTO 
 “Uso o 
aplicación de 
los productos  
o resultados 
de la I&D” 
(Martínez 
Collantes et 
al., 2012, 
p.19) 
Por 
campos de 
impacto 
definidos 
por el 
modelo: 
académico
, social, 
ambiental, 
económico 
y 
organizaci
onal 
IM1 ACADÉMICO 
Citación  de  las  publicaciones  de  la  investigación  por otros autores 
Creación o fortalecimiento de las líneas de investigación de  la  Universidad  Nacional,  otras  universidades  u  otras instituciones 
Creación  o  mejoramiento  de  asignaturas  en  programas formales y no formales 
Generación de programas curriculares (pregrado, especialización, maestría, doctorado) 
Formación de nuevos investigadores 
IM2 SOCIAL  
Creación o modificación (reformulación, ajuste o reglamentación)  de  leyes,  normas  y  regulaciones  gubernamentales 
Creación o reforma de una política pública 
Mejoramiento de las condiciones de acceso de grupos poblacionales generales o específicos a los servicios sociales o económicos o bienes públicos  
Generación de cambios o modificaciones de las personas en sus prácticas, hábitos o costumbres 
Mejoramiento del nivel de conocimiento o apropiación  de los beneficiarios sobre un programa o tema específico 
Generación de acuerdos institucionales o institucionales entre actores sociales 
Mejoramiento en el uso social de algún procedimiento jurídico  o  normativo 
Disminución  de  factores  de  riesgo  asociados  a  alguna enfermedad o al riesgo de algún grupo poblacional o territorio 
Cambio  en  los  procedimientos  de  diagnóstico  y  atención en salud 
Producción  industrial  de  fármacos,  presentaciones  farmacológicas o aplicaciones modificadas como resultado de la investigación 
Dotación  de  servicios  públicos  domiciliarios  básicos  y mejoramiento  de  condiciones  sanitarias  para  la  población 
Mejoramiento de la calidad de vida y del bienestar de grupos  poblacionales  generales  o  específicos  
IM3 AMBIENTAL  
Implementación de tecnologías de producción limpia o más limpia 
Reducción en la generación de emisiones, vertimientos y residuos sólidos 
Reducción de riesgos profesionales por sustancias contaminantes 
Reducción  y  uso  eficiente  en  el  consumo  de  recursos naturales (renovables o no renovables) por proceso o servicio 
Conservación  de  recursos  naturales  (renovables  o  no renovables) 
Protección de especies y otros recursos naturales 
Generación de buenas prácticas ambientales 
Prácticas orientadas a la mitigación del cambio climático 
IM4 ECONÓMICO 
Exportación  de  bienes  o  servicios  derivados  del  proyecto de investigación 
Incremento en la rentabilidad de las empresas (aumento de ingresos o empleos) como resultado de aplicación de resultados del proyecto 
Mejoramiento  de  la  competitividad  de  una  empresa  o sector 
Fortalecimiento de aglomeraciones productivas o formación de clusters empresariales como resultado del producto o servicio desarrollado  
Creación o fortalecimiento de empresas 
IM5 ORGANIZACIONAL 
Mejoramiento en los canales de comunicación entre las dependencias de una organización 
Implementación de nuevas prácticas de interacción entre funcionarios de una organización 
Nuevos comportamientos y prácticas en la cultura organizacional 
Fortalecimiento de la infraestructura de apoyo a la I+D 
Desarrollo  de  nuevas  actividades  de  I+D  en  la  organización 
Creación o fortalecimiento de algún laboratorio, centro o instituto 
Fortalecimiento de la acción de alguna entidad para realizar procesos de transformación en su gestión o autoevaluación 
Fortalecimiento organizacional (empresas, universidades, gremios, ONG, entidades del Estado, entre otros) 
  
 
  
2.5 Pruebas de evaluación del rigor y de la calidad del 
estudio 
En el Cuadro 2-7 se presentan las pruebas de rigor y calidad para un estudio de caso 
aplicadas a este trabajo.  Los detalles de la información se pueden apreciar en la bitácora 
de levantamiento de datos y de la información de los indicadores levantados para cada 
uno de los casos analizados. 
  Cuadro 2-7: Pruebas de rigor y calidad aplicados en el trabajo 
Fuente: Elaboración propia a partir de adaptación de Villarreal Larrinaga & Landeta Rodríguez (2010). 
 
2.6 Trabajo de campo 
2.6.1 Entrevistas piloto 
Para evaluar el diseño de los instrumentos de recolección, entrevistas y datos necesarios 
para los indicadores del modelo, se realizaron 2 entrevistas piloto de un mismo proyecto, 
con un investigador y con el director.  
El principal resultado de las entrevistas piloto fue el ajuste de los instrumentos utilizados 
para levantar la información, así como ajustar los tiempos de la entrevista tipo y cuáles 
preguntas se reevalúan o se amplían frente a un caso real.  Otro resultado importante fue 
el de tener en cuenta que la información de los proyectos es clara hasta los productos 
para los investigadores, en resultados e impactos la información es difusa y fue necesario 
 
Pruebas 
 
 
Táctica  
 
Fase del trabajo 
Validez constructiva 
Utilizar múltiples fuentes de evidencia 
 
Establecer una cadena de evidencia 
 
Revisión del borrador del reporte por parte de 
director del trabajo 
 
Revisión de la información levantada por parte 
de los directores de proyecto colaboradores 
Recolección de datos 
 
Recolección de datos 
 
Composición 
Validez interna 
 
 
Creación de explicación 
 
Análisis de teorías rivales 
 
Usar modelos lógicos 
Análisis de los datos 
Validez externa Usar teoría en los estudios de caso simples Diseño de la investigación 
Confiabilidad 
Utilizar un protocolo del estudio de caso 
 
Desarrollar una base de datos del estudio  
Recolección de datos 
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consultar archivos digitales o físicos para completar la información.  Por ello, a partir de la 
presentación gráfica de los componentes del modelo, la autora plasmó la información 
encontrada en el proyecto en el aplicativo HERMES en un mapa mental, para mejor 
visualización de la información y una forma más práctica de realizar las entrevistas. Con 
la información graficada en la entrevista definitiva del proyecto, se completó y mejoró la 
información levantada en las sesiones anteriores; con cada visualización del mapa el 
director del proyecto recordó detalles que se escaparon en las sesiones anteriores y que 
se pueden visualizar de una mejor manera que en tablas o en un informe escrito con la 
información del proyecto. 
2.6.2 Entrevistas definitivas 
Para el trabajo se realizaron 6 entrevistas definitivas a los directores de los proyectos de 
investigación seleccionados. El contacto inicial con cada director de proyecto se realizó 
mediante correo electrónico explicando la naturaleza del trabajo, sus alcances y utilidad 
posterior.  Cuando hubo aceptación de la realización de la entrevista, se remitió 
previamente a la realización de ésta, un correo electrónico con el cuestionario, el acuerdo 
de confidencialidad  y el mapa con los datos del proyecto.  Al inicio de la sesión, en todas 
se  procedió a contextualizar el trabajo comentando sus objetivos, el marco conceptual 
del modelo y sus definiciones, la finalidad de la información recolectada y cuál fue la 
información previa recolectada en el mapa para ser validada en la entrevista.  
Igualmente, se presentó el acuerdo de confidencialidad que fue dejado en formato físico 
a cada director. En todos los casos se solicitó el permiso de grabación de audio como 
apoyo a las notas tomadas en el mapa. 
El procedimiento seguido en todas las entrevistas fue el de surtir las preguntas de la 
entrevista con apoyo del mapa con el fin de validar la información de cada proyecto 
disponible en HERMES y completar la información requerida por el modelo.  En algunos 
casos, los directores complementaron la información en el sitio o mediante correos 
electrónicos posteriores remitieron información que no recordaban al momento de la 
entrevista, como por ejemplo nombres completos de estudiantes y artículos presentados.  
En el encabezado de cada entrevista se encuentran los datos de realización de cada una 
de las entrevistas: entrevistado, fecha, lugar y tiempo de duración. 
Posteriormente, se procedió a transcribir cada una de las entrevistas y dicha información 
fue plasmada tanto en las tablas de recolección de datos generales e indicadores de 
cada proyecto como en el mapa correspondiente.  
Al finalizar el diligenciamiento de tablas y cuadros, se procedió a validar datos de 
nombres de tesis, valores de financiación, disponibilidad de artículos y ponencias, entre 
otros, con otras fuentes como páginas web de eventos, repositorio institucional, páginas 
web de los grupos de investigación, QUIPU, páginas de GrupLac correspondientes, entre 
otros. 
Dentro del cuerpo del trabajo no se anexan las transcripciones de las entrevistas 
realizadas, dado que se firmó un acuerdo de confidencialidad con cada uno de los 
directores de los seis proyectos analizados, así como información explícita de los 
posibles usuarios. 
 
  
 
3. Análisis de resultados 
El objetivo principal de esta fase fue la de analizar (inspeccionando, categorizando, 
tabulando y/o recombinando) la información levantada en la fase de trabajo de campo, 
confrontándola de manera directa con los objetivos específicos propuestos por el modelo.  
La estrategia utilizada fue, en primer lugar la de realizar una descripción y análisis 
individual de cada caso y posteriormente se llevó a cabo un análisis global que confrontó 
las hipótesis teóricas que llevaron a la realización del estudio con las evidencias 
disponibles, para ser aceptadas, reformuladas o rechazadas.  
La descripción y el análisis individual de cada proyecto fue estructurado y desarrollado de 
acuerdo con los procesos básicos planteados en el modelo: generalidades (entre las 
cuales se encuentra la financiación del proyecto), desarrollo del proyecto, comunicación 
de resultados y, aplicación del conocimiento. Pero no se presentan de forma explícita en 
este documento por el establecimiento del acuerdo de confidencialidad con cada uno de 
los directores, así como la transcripción de las entrevistas. Cada uno de los hallazgos y 
observaciones pertinentes a cada caso individual fueron incorporados en el análisis 
global que se presenta a continuación. 
  
Es importante señalar, que muchas de las observaciones ya realizadas acerca de la 
implementación futura del modelo hacen referencia al sistema de información de la 
investigación HERMES; debido a que este sistema fue adoptado mediante el Acuerdo del 
Consejo de Sede Bogotá No. 01 de 2006 y la Resolución de la Vicerrectoría de 
Investigación No. 13 de 2007, “como herramienta informática única que reúna los datos 
pertinentes a la actividad investigativa desarrollada en toda la Universidad Nacional de 
Colombia”. Por lo tanto, cualquier futura implementación de un modelo de monitoreo y 
evaluación debe ser implementado a través de esta herramienta haciendo los ajustes 
pertinentes. 
 
3.1 Análisis global 
El análisis global se realizó confrontando las hipótesis teóricas que llevaron a la 
realización del estudio con las evidencias disponibles, para ser aceptadas, reformuladas 
o rechazadas, utilizando como medio de verificación las preguntas de investigación 
realizadas para verificar cada una de las hipótesis planteadas.  
• HIPÓTESIS 1: El modelo de monitoreo y evaluación diseñado es idóneo para 
generar y difundir información relevante, útil y oportuna de los resultados, 
productos e impactos generados por la función misional de investigación con el fin 
de apoyar la toma de decisiones de los gestores de la Universidad Nacional de 
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Colombia en cuanto a ajustes o reorientaciones que permitan asegurar que la 
investigación realizada genera el valor e impacto que la sociedad espera de ella. 
 
Preguntas de confrontación para la Hipótesis 1:  
A través de los indicadores mínimos propuestos, ¿el modelo puede capturar la 
información requerida de un proyecto para la medición de resultados e impactos? 
El modelo sí captura la información requerida relevante y útil para realizar un posterior 
análisis de evaluación de impacto de un proyecto de investigación. Corresponde a la 
primera fase de acumulación sistemática de información y cumple con dos de los 
objetivos establecidos por el mismo modelo, pero para poderlos cumplir en su totalidad 
se debe complementar con metodologías como la revisión de pares, revisión de expertos, 
encuestas, mencionadas en el apartado 1.3.1. 
El mapeo y los indicadores levantados permiten generar línea base para el proyecto y el 
grupo dentro de una línea o agenda de investigación específica, y que permitiría mapear 
los productos, resultados e impactos generados en la interacción de todos los proyectos 
relacionados entre sí. Los indicadores propuestos y diligenciados con la información 
disponible permiten ver el proyecto en su contexto, como se originó, su desarrollo y su 
cierre administrativo. Los impactos que no pertenecían al campo académico, aún no han 
sido evidenciados y es necesario realizar seguimientos y evaluaciones de tipo cualitativo 
para determinar su realización.   
Es importante enfatizar nuevamente, que es indispensable llevar a cabo formalmente los 
cortes de seguimiento periódico de los proyectos para evaluarlos según ejecución de 
recursos, avance en metas y ajuste de productos, resultados e impactos y reorientar o 
ajustar si es necesario; esto con el fin de que la información proporcionada sea oportuna 
para los gestores y los tomadores de decisiones. Como todo modelo de evaluación que 
tiene como objetivos asegurar que se logren los fines y la distribución adecuada de los 
recursos de investigación, las evaluaciones periódicas además de evaluar resultados 
puntuales de los proyectos busca generar optimización de recursos económicos e 
institucionales para el desarrollo de proyectos de ICA&I de la universidad.  
Con las entrevistas realizadas fue posible diligenciar en su totalidad la información 
relacionada con productos dado que todos los proyectos ya se habían ejecutado. Los 
resultados se diligenciaron de forma parcial ya que muchos de ellos están en curso o se 
proyectan en el corto plazo, aún más teniendo en cuenta que podrían surgir algunos 
resultados adicionales que no fueron proyectados en el diseño inicial del proyecto.   
 
Los impactos planteados en los proyectos, se diligenciaron de manera informativa ya que 
la mayoría tienen establecido como tiempo de concreción el largo plazo y, durante el 
desarrollo del proyecto no se modificaron o adicionaron respecto a los formulados 
inicialmente. En los 6 casos los directores afirmaron que se dio el cumplimiento de los 
impactos relacionados con el campo académico, siempre relacionados con la formación 
de investigadores. En cuanto a los que no se cumplían a la fecha de la realización de las 
entrevistas, todos los directores coincidieron que la principal razón es que su logro se 
sale de la gobernabilidad del proyecto, de sus integrantes y del grupo de investigación, 
dependiendo de intereses, recursos y tiempos de terceros. 
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A partir de la experiencia de las entrevistas piloto, y la utilización del mapa como 
herramienta para visualizar de mejor manera la información inicial del proyecto, la autora 
evidenció que los directores de proyectos, sin importar si la fecha de terminación del 
proyecto fue cercana o de más de dos años, todos recordaban de forma diáfana y 
precisa la categoría de productos.  La información de las categorías de resultados y de 
impactos no era fácilmente recordable y en los seis casos tuvieron que acudir a 
documentos físicos y/o digitales para confirmar, ampliar o ajustar la información 
disponible en el mapa.   Esto se debe a dos posibles razones: la primera es que muchos 
de los resultados obtenidos pero no programados surgen a partir de oportunidades o de 
ideas en el mismo desarrollo del proyecto, por ejemplo ponencias del tema que se 
presentan y que no fueron planeadas. En segundo lugar, la diversidad y cantidad de 
resultados que están en proceso aún después de finalizar el proyecto no son de fácil 
recordación y es necesario un registro formal y periódico de éstos para confirmar su 
realización, fechas e involucrados.  
Al analizar los proyectos seleccionados, todos cumplieron los objetivos trazados en su 
formulación y los 6 proyectos presentaron productos y resultados más allá de lo 
proyectado inicialmente; 5 proyectos generaron sinergias para la formulación de nuevos 
proyectos en la misma línea de investigación (1 en curso al momento de este trabajo), así 
como la formación de escuela dentro del departamento y la formación de nuevos 
investigadores.  Se evidenció que en algunos casos la generación de resultados depende 
de la gestión personal del director más que de una política institucional y en otros casos, 
por la misma naturaleza del proyecto no se darán los impactos esperados hacia la 
sociedad de una forma rápida e inminente ya que son proyectos de investigación básica 
que pueden tardar años en convertirse en resultados e impactos que efectivamente sean 
transferidos a la sociedad. 
Una de las bondades del modelo, es que al no buscar comparabilidad entre proyectos y 
al ser cada proyecto una unidad única de análisis, cualquier proyecto independiente de la 
disciplina, la información levantada se constituye como línea base para el grupo de 
investigación, con el fin de mejorar prácticas, acumular conocimiento (científico así como 
experticia en la gestión de proyectos), tener mayor asertividad del grupo en futuros 
procesos de financiación y, fluidez en el desarrollo de proyectos futuros en cada una de 
las etapas de su ciclo de vida. 
En la entrevista se recopiló información adicional que no fue establecida en el modelo 
que se está validando, como la idea inicial del proyecto que surgió a partir de la inquietud 
de si el proyecto analizado fue originado por proyectos predecesores; si la financiación 
obtenida fue la suficiente y, dificultades en el proyecto.  El modelo sí captura la 
información precisa del proyecto pero existe información de tipo cualitativo sobre 
impulsores, dificultades y precisiones sobre temas de procedimientos en proyectos que 
podría servir posteriormente para un análisis de la universidad de un conjunto de 
proyectos sobre factores de éxito o fracaso.  El modelo captura la información necesaria 
mínima pero puede mejorarse al incluir información clave cualitativa que se pierde 
actualmente. 
¿Cómo puede ser implementado el modelo propuesto utilizando el sistema de 
informacion de investigación HERMES? 
Con el actual diseño del sistema de información HERMES y la realización de ajustes de 
inclusión de información y periodicidad de los cortes de seguimiento a los proyectos, 
puede recopilar y categorizar la información requerida para aplicar el modelo evaluado 
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con el fin de desarrollar una posterior medición de los impactos de un proyecto de 
investigación. El sistema con ajustes sería un mecanismo de recolección de información 
para la realización posterior de análisis con una o varias metodologías seleccionadas por 
la universidad, un sistema por sí mismo no realizaría una evaluación definitiva de la 
medición de los impactos, ya que se requiere la conjunción de varios métodos y la 
evaluación de pares especializados para realizar una evaluación final.  
En los cuadros 3-1 y 3-2 se presenta de forma comparativa la información que 
actualmente se encuentra en el sistema de información HERMES para un proyecto y las 
necesidades de información requeridas para la aplicación general del modelo.  Como se 
puede apreciar, en el Cuadro 3-1 la información de forma general se encuentra levantada 
y requiere de ajustes que ya se comentaron puntualmente en los apartados anteriores, 
que se centran en los cortes y actualización de la información de los proyectos en su 
desarrollo y al finalizar operativa y administrativamente éstos. 
En el sistema de información HERMES no se encuentran disponibles para los proyectos 
analizados informes de avance parciales, por lo cual se espera que se incluyan así como 
los informes finales que den cuenta de lo logrado, más aún cuando posiblemente se 
deriven nuevos proyectos en la misma línea. La información inicial de cada uno de los 
proyectos fue capturada por HERMES y es posible diligenciar la información requerida 
por el modelo, pero con la exigencia de que los informes parciales de avance y finales 
que queden registrados en el aplicativo de la Universidad. Más que falta de información o 
ajuste de conceptos, se requiere trazabilidad del seguimiento y de modificaciones o 
adiciones representativas del proyecto, como se pueden ver en los mapas iniciales 
levantados con la información de HERMES y los mapas levantados con la 
información ajustada proporcionada por los directores y de fuentes secundarias, donde 
se observa la información adicional incluida. (Ver Anexos H al M). 
Penfield (2013) anota que un sistema que sólo almacena la información por sí solo no 
proporcionará todo lo requerido para vincular la investigación con sus resultados e 
impactos. El sistema ideal debe tener la capacidad de capturar cualquier interacción 
entre los investigadores, la institución y los grupos de interés externos, para vincularlos 
con las conclusiones y resultados de la investigación e impactos provisionales para 
proporcionar una red de datos adecuada para el análisis. La información que un sistema 
de este tipo debe recoger y relacionar para medir resultados e impactos como tal, la 
plantea Penfield (2013, p.11), con los mismos componentes que propone el modelo que 
evalúa este trabajo, adicionando el componente de los grupos de interés que tienen 
relación con la investigación; y como punto principal la trazabilidad de las evidencias de 
los productos, resultados e impactos declarados por el proyecto.  Penfield (2013) 
concluye, que en el mundo al año 2013 dicho sistema ideal aún no ha sido desarrollado. 
Otro punto importante, que a pesar de no ser un problema de diseño del aplicativo, si lo 
es de la política de uso planteada, es la oportunidad en la recolección de la información y 
los responsables de hacerlo.  El director del proyecto al finalizar éste, es el único que 
centraliza la información del mismo. Aunado a la conclusión de las actividades del 
proyecto, la dispersión de los equipos de trabajo puntuales (en muchos casos) y el cese 
de los compromisos oficiales de remisión de información, los datos de resultados e 
impactos no se registran hasta que es solicitado nuevamente por alguna instancia y si se 
encuentra disponible la información en ese momento.  En este punto, cabe destacar la 
relevancia que adquiere un sistema de información que registre los eventos, resultados e 
impactos, del proyecto aún después de su finalización y permita que la información esté 
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disponible a pesar de que el equipo de investigación y, con mayor razón, el director del 
proyecto se desvinculen de la universidad o del grupo.  
  
 
Cuadro 3-1: Información requerida por el modelo e Información disponible en el sistema de información HERMES para datos generales del 
proyecto, productos, resultados e impactos 
Información requerida por el modelo Información 
disponible en 
Hermes 
Información suficiente Observaciones 
Si No Ajuste 
Datos 
generales 
del proyecto 
Duración del proyecto 
 
Fecha de Inicio y  
de finalización X   
Se debe verificar la fecha de finalización real, la disponible en Hermes 
es estimada hasta que no se liquida el proyecto administrativamente. 
Hermes contempla las extensiones de tiempo solicitadas. 
Financiación del 
proyecto según fuente 
Valor total del 
proyecto y Fuentes 
de financiación 
X    
Participantes 
vinculados al proyecto 
Participantes según 
rol   X 
En las formulaciones del proyecto, los directores colocan perfiles 
“comodín” que luego ajustan con el transcurso del tiempo. En los 
informes parciales del proyecto debe actualizarse la información al 
respecto, no solo de docentes sino de todos los participantes del 
proyecto. 
Línea de trabajo a la 
cual pertenece el 
proyecto 
Líneas de 
investigación 
asociadas al 
proyecto 
X    
Apoyo administrativo 
del proyecto   X  
Podría estar cubierto con el apartado de  “Participantes según rol” si el 
director del proyecto lo explicita y es una persona dedicada solo a eso. 
En general lo hace algún miembro del equipo o varios de forma parcial.  
Habría que evaluar si es una información a mediano plazo estratégica 
para el modelo. 
Indicadores 
de producto Productos  
Productos en el 
apartado de 
“Productos” 
X  X 
Aunque la información consignada es suficiente no está categorizada 
de acuerdo a los conceptos establecidos por el modelo. Es necesario 
ajustarla a dichos conceptos, ya que los directores de los 6 proyectos 
incluyeron en la formulación indiscriminadamente en este apartado de 
HERMES, productos y resultados del proyecto según la 
conceptualización del modelo. 
Indicadores 
de resultado 
Resultados por campo: 
académico, social, 
económico , ambiental 
y organizacional 
Resultados 
esperados en 
apartado “Objetivos 
y resultados” 
X  X 
Aunque la información consignada es suficiente no está categorizada 
de acuerdo a los conceptos establecidos por el modelo. Es necesario 
ajustarla a dichos conceptos. 
Indicadores 
de impacto 
Impactos por campo: 
académico, social, 
económico, ambiental y 
organizacional 
Impacto esperado X  X 
Aunque la información consignada es suficiente, es necesario mejorar 
la formulación de los impactos de una forma más estratégica, real y 
alcanzable de cada uno de los proyectos. 
Fuente: Elaboración propia a partir de la información disponible en el sistema de información HERMES. 
Capítulo 3 61 
 
 
En el Cuadro 3-2 se observa la información requerida para el levantamiento de los indicadores de contexto, en donde se aprecia la 
información disponible en la Plataforma Scienti y en la Universidad requerida para el modelo con necesidad de actualización.   
!
Cuadro 3-2: Información requerida por el modelo e Información disponible en sistemas de información internos y externos a la Universidad para 
indicadores de contexto  
Información requerida por el 
modelo 
Información 
disponible en 
Sistemas de 
Información 
Información 
suficiente 
 Observaciones 
Si No Ajuste 
Indicadores 
de Contexto 
Indicadores del 
grupo de 
investigación  
GrupLac y 
CvLac 
Plataforma 
Scienti, 
Colciencias 
  X 
La información se encuentra en GrupLac y CvLac pero requiere 
procesamiento para su aplicación.  Existen cuatro indicadores que requieren 
información directa del líder de grupo o de uno de sus miembros: C5 Soporte 
y apoyo administrativo y técnico del grupo de investigación; C6 Experiencia 
específica del grupo en el área o agenda del proyecto de investigación 
objeto de financiación;  C8 Experiencia previa del grupo en la participación 
de convocatorias exitosas de investigación; y C10 Número de redes en las 
que participan investigadores del grupo. 
 
Indicadores de 
Investigación de 
la Universidad 
Vicerrectoría de 
Investigación de 
la UN: 
Información de 
estadísticas e 
indicadores de 
investigación 
(No se 
encuentra en un 
sistema, era una 
publicación 
periódica hasta 
el 2012) 
X  X 
La información de los indicadores de la Vicerrectoría de Investigación puede 
suministrar la información requerida, pero desde 2012 no se publican. Se 
contactó a las encargadas de los indicadores y anotaron que no se 
encuentra disponible la información de estos indicadores para los años 
2012, 2013 y 2014. Esto influiría en los 8 indicadores de esta categoría.  En 
cuanto al indicador C9 “Número de estudiantes de pregrado y postgrado 
vinculados directamente a proyectos de investigación” aunque el protocolo 
del indicador existe en la Vicerrectoría de Investigación, el indicador como tal 
no está reportado en el 2011, solo se hace referencia a docentes e 
investigadores y no se encuentra el conteo de estudiantes. Por lo tanto no se 
diligenció numéricamente pero es una estadística que se debería levantar 
para todos los involucrados. 
Fuente: Elaboración propia a partir de la información disponible en Plataforma Scienti GrupLac y CvLac; y Página web Vicerrectoría de Investigación Universidad Nacional de 
Colombia. 
 
 
  
 
¿Qué tipo de ajustes se requieren para implementar el modelo? 
A continuación se comentan los ajustes requeridos en algunos temas estratégicos para 
poder implementar el modelo, donde el componente cultural se destaca. 
 
Culturales 
Dos directores que tuvieron financiación por parte de Colciencias, expresaron que el 
diligenciamiento de los informes periódicos solicitados por dicha entidad eran atendidos 
de forma inmediata y expresa para cumplir el requisito de nuevos giros de recursos. Ante 
la pregunta de si esa información era registrada en sistema de información HERMES, se 
indicó que no, ya que no era solicitada.  Se puede afirmar que para los casos analizados 
los directores diligencian la información en HERMES con el fin de aplicar a una 
convocatoria, pero no surten los procedimientos establecidos de seguimiento interno. 
Aunque el requisito de presentación de informes parciales, informe final y, acta de 
liquidación del proyecto se encuentra establecido en las condiciones de las convocatorias 
internas y externas a las cuales se aplica, además de los procedimientos y formatos 
estandarizados10 que aplica la Vicerrectoría de Investigación y la Dirección de 
Investigación de la Sede Bogotá, en 4 de los 6 casos revisados no se evidencia cierre del 
proyecto ni el informe final del mismo.  
Esta situación trae a colación aspectos culturales sobre la percepción de la evaluación y 
seguimiento al interior de la misma universidad, ya que sí se surten procesos externos 
pero se toman como opcionales los internos, debe realizarse un ajuste de cultura en la 
rendición de cuentas a todo nivel como parte de una política de responsabilidad 
profesional y social al hacer uso de recursos públicos.   
 
Políticos 
La orientación de la evaluación en la función misional de investigación debe estar 
orientada a la evaluación del impacto y no solo para productos y resultados.  El 25% 
como mínimo11 del presupuesto de recursos de inversión anualmente son destinados por 
parte de la Universidad al fomento y desarrollo de la actividad de I&D por lo tanto la 
evaluación del impacto debe estar manifiesta en las políticas generadas en la función 
misional de investigación y especificado en los procedimientos, estrategias y 
herramientas disponibles para ello, de esta forma el proyecto y su seguimiento no deben 
fenecer con el acta de liquidación del mismo, ya que los impactos siempre trascienden la 
vida misma del proyecto.  
                                                
 
10 Procedimiento B-PR-04.002.013 “Seguimiento al desarrollo de proyectos de investigación, creación artística e 
innovación” y; Procedimiento U-PR-04.002.005 “cierre de las actividades de investigación, creación artística e innovación 
con financiación interna”. Recuperados de http://www.dib.unal.edu.co/acercade/procedimientos.html. Formato B-FT-
04.002.001 Acta de iniciación de proyectos; Formato B-FT-04.002.002 Acta de finalización de proyectos; Formato B-FT-
04.002.003 para la elaboración de informes de avance y B-FT-04.002.004 para la elaboración de informes finales, 
recuperados de SoftExpert aplicativo del sistema de calidad de la universidad. 
11 Mediante Acuerdo 031 de 2006, Art.4 Literal a, se establece el 25% de los recursos del presupuesto anual de inversión 
como mínimo sin excluir la posibilidad de que se asignen mayores recursos según su disponibilidad.  
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Conceptuales 
Para implementar el modelo, se requieren ajustes conceptuales frente a la diferenciación 
de los conceptos entre productos, resultados e impactos tal como los presenta el modelo 
analizado, ya que influiría en términos procedimentales para la evaluación del impacto de 
los proyectos de investigación.  Este punto se amplía en la pregunta de confrontación de 
la Hipótesis 2. 
Procedimentales 
Periodicidad de reportes de avance e informes finales 
El sistema de información HERMES, aplicado o no el modelo, debe evidenciar la 
información intermedia que refleje el avance de los proyectos. Este sería un cambio 
significativo para el sistema, si llegara a soportar la implementación del modelo, se 
requieren cortes intermedios obligatorios de reporte de información para alimentar el 
modelo, aún más si son proyectos de investigación con duración de más de un año. En el 
Cuadro 3-3 se puede apreciar el estado de la información de los proyectos en HERMES 
a mayo de 2014. 
Cuadro 3-3: Estado de la información de los proyectos evaluados en este estudio en el sistema de 
información HERMES 
Estado en 
HERMES Fecha de finalización Informes disponibles 
Acta de liquidación 
administrativa 
Activo Septiembre 2013 Ninguno (avance y final) No 
Finalizado Agosto 2009 Ninguno (avance y final) No 
Activo Junio 2012 Ninguno (avance y final) No 
Finalizado Noviembre 2012 Informe final 
No informe avance 
Si 
Finalizado Diciembre 2009 Informe final 
No informe avance 
Si 
Activo Diciembre 2012 Ninguno (avance y final) No 
Fuente: Elaboración propia a partir de la información disponible en sistema de información HERMES de cada uno de los 
proyectos con última consulta el 26 de mayo de 2014 
De los 6 proyectos, sólo 2 tienen informe final, y de un caso se suministró el informe final 
a la entidad co-financiadora pero que no se encuentra en HERMES.  Por lo tanto esta 
fuente de validación de los productos, resultados e impactos no fue posible verificarla 
para 4 de los proyectos. 
Más que la forma de implementación del modelo (sistema a utilizar, fechas de corte, 
cruce de datos con otros sistemas de información) se requiere una disposición de los 
involucrados, investigadores  así como de dependencias administrativas de la gestión de 
investigación, para generar un cambio de percepción en la cultura y responsabilidad de la 
rendición de cuentas y evaluación dentro de la universidad. 
Personal adscrito al proyecto 
Otro de los ajustes requeridos para implementar el modelo es del de tener en cuenta al 
personal vinculado al proyecto que no tenga el rol de docente y estudiante. En los casos 
analizados, solo un proyecto vinculó personal al proyecto sin rol docente o estudiante.  
Es importante que se cuantifique el capital humano requerido por el proyecto para 
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visualizar su perfil, cantidad y posibilidades de nuevos resultados e impactos que podrían 
darse por parte de este personal.  En la misma línea, el ajuste metodológico realizado por 
Colciencias para la clasificación de los grupos de investigación en el país (Colciencias, 
2013, p.25) genero el reevaluar el indicador de  contexto relacionado con los integrantes 
de los grupos de investigación (C7 Número de integrantes de los grupos de 
investigación). Al ser GrupLac la fuente oficial para la información de cada grupo, en 
GrupLac ya no se visualiza la adscripción de los miembros por rol: docente, estudiante, 
investigador, entre otros. La nueva metodología tiene 4 categorías con subtipos: 
Investigadores (senior, asociado, junior); Investigadores en formación (estudiantes de 
posdoctorado, doctorado, maestría, especialización, joven investigador y programa 
Ondas); Estudiantes de pregrado e Integrante vinculado (nivel de estudios: doctorado, 
maestría, especialización, pregrado).  Por lo tanto estas categorías fueron las utilizadas 
en la construcción del indicador mencionado anteriormente. En el indicador 7A  “Número 
de integrantes del grupo de investigación” si se utilizaron las categorías de estudiante y 
docente ya que la información registrada en HERMES lo permite. 
Procedimientos administrativos 
Cabe decir, que aunque este no es un ajuste puntual requerido para la implementación 
del modelo, es un ajuste cultural en las áreas administrativas de la Universidad donde su 
vocación de servicio, sus procedimientos y tiempos estén ajustados a las necesidades de 
los investigadores y, no los investigadores ajustarse a éstos.  Al indagar por soporte 
administrativo específico que tuvo cada proyecto, todos expresaron que ellos mismos y 
en algunos casos con apoyos de los estudiantes vinculados realizaron las actividades 
administrativas requeridas por el proyecto, y no se vinculó personal específico para 
ello.  Se argumentaron tres razones: porque no estuvo contemplado en el diseño y 
presupuesto  del proyecto; los recursos no eran suficientes para contratación de personal 
administrativo; recurrían al personal de la unidad administrativa de facultad para que los 
apoyara y orientara en dichos procesos para facilitar su realización al responsable del 
grupo. También, todos anotaron que era importante, más que contratar personal 
específico en el proyecto para realizar estas actividades, el de simplificar y agilizar los 
trámites administrativos requeridos, como por ejemplo para adquisición de equipos, 
insumos o realización de pruebas de laboratorio externas a la universidad, ya que de los 
6 proyectos analizados 4 indicaron que la extensión de tiempo solicitado estuvo 
fundamentada en problemas de trámites administrativos que afectaron el cronograma y 
flujo de actividades del proyecto como se observa en el Cuadro 3-4. 
 
Cuadro 3-4: Razones de extensión de tiempo de los proyectos 
Extensión tiempo 
solicitada 
Fecha de finalización 
del proyecto 
Razón extensión tiempo 
12 meses Diciembre 2012 
Trámites administrativos para 
compra de equipos, desarrollo 
del proyecto 
12 meses Agosto 2009 Proceso financiación Colciencias desarrollo del proyecto 
2 meses Septiembre 2013 Trámites administrativos  y publicaciones pendientes 
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Cuadro 3-4:  (Continuación) 
Extensión tiempo 
solicitada 
Fecha de finalización 
del proyecto 
Razón extensión tiempo 
6 meses Diciembre 2009 Pasantía estudiante doctorado en extranjero y ajuste equipos. 
6 meses Noviembre 2012 
Cierre administrativo por paro, 
construcción de equipo en vez 
de la compra. 
6 meses Junio 2012 Trámite administrativo desembolso. 
Fuente: Elaboración propia a partir de la información suministrada en entrevista a cada uno de los directores de proyecto 
 
Elaboración y seguimiento de indicadores 
Los indicadores actuales levantados y de los cuales hace seguimiento y registro 
permanente la Vicerrectoría de Investigación están enfocados hacia la medición de 
capital intelectual (talento humano, relacional y estructural). Es necesario incorporar 
indicadores orientados a medir de forma diferenciada las categorías los productos, 
resultados e impactos y orientarse a las salidas de los proyectos y sus resultados e 
impactos colaterales que se dan en el tiempo posterior al cierre administrativo del 
proyecto. El modelo y la propuesta de este trabajo proponen una batería mínima que 
puede ser ampliada de acuerdo con las políticas establecidas para tal fin. 
Al realizar las hojas de vida de los indicadores y diligenciar la información de los 6 
proyectos analizados en este trabajo, se evidenció que en esta fase de valoración del 
modelo, estos indicadores se aprecian más como categorías que como indicadores 
propiamente dichos.  En este punto, es importante recalcar que al aplicar el modelo a 
todos los proyectos de ICA&I se generará información suficiente para que se conviertan 
en indicadores robustos y sean pertinentes para realizar análisis de tendencias, políticas 
implementadas y asignación de recursos.  
En aplicaciones posteriores es importante validar los indicadores propuestos para las 
áreas del conocimiento relacionadas con ciencias humanas y bellas artes, donde la 
naturaleza de los productos, resultados e impactos son de carácter intangible y tienen 
alcances diferentes a los de las ingenierías o ciencias naturales.  La propuesta del 
modelo y de este trabajo es hacer tan general el modelo que se puedan implementar en 
cualquier proyecto de cualquier área del conocimiento, y al proponer una batería mínima 
de indicadores existe la posibilidad de ampliar, modificar y ajustarlos a las necesidades 
que requiera cada disciplina.  En este aspecto, es también importante enfatizar en la 
complementariedad de otras metodologías de tipo cualitativo  para evaluar impactos, 
como por ejemplo el de una obra de arte o de una pieza teatral original. 
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• HIPÓTESIS 2: Existe una clara diferenciación en la práctica entre los conceptos 
de producto, resultado e impacto de investigación presentados por el modelo.   
 
Preguntas de confrontación para la Hipótesis 2:  
¿Los conceptos de producto, resultado e impacto son claros para los directores de 
los proyectos entrevistados? 
No, los términos utilizados en el modelo no son de uso generalizado e inequívoco en los 
docentes entrevistados. Al abordar la entrevista personal con cada director de proyecto, 
se realizó una breve reseña del modelo, sus objetivos  y definiciones conceptuales para 
hablar un mismo lenguaje. Una de las principales dificultades para revisar los productos, 
resultados e impactos conseguidos por cada proyecto, fue la misma definición y 
diferencia entre estos conceptos y su uso discursivo. Todos comentaron que para ellos, 
los conceptos de producto y resultado son sinónimos, así como se entiende de la misma 
forma en el Comité de Puntaje de la Universidad, en el Sistema de información 
de  investigación HERMES, y en Colciencias. De esta forma, en la práctica por ejemplo 
para informes y formularios a diligenciar tanto interna como externamente estos dos 
conceptos son equiparables.  En el Cuadro 3-5 se puede apreciar la diferencia entre los 
conceptos. 
Cuadro 3-5: Diferencia entre los conceptos de producto, resultado e impacto utilizados 
Concepto Producto Resultado Impacto 
Definiciones 
del modelo 
“Nuevo conocimiento 
generado o mejorado  o 
la creación artística 
concebida y realizada” 
(Martínez Collantes et 
al., 2012, p.19) 
“Productos de la I&D 
conocidos a través de la 
transferencia y difusión del 
conocimiento” (Martínez 
Collantes et al., 2012, p.19) 
“Uso o aplicación de los 
productos  o resultados 
de la I&D” (Martínez 
Collantes et al., 2012, 
p.19) 
Definición de 
Colciencias 
Solo existe la categoría “producto” que tiene diferentes tipologías en 4 campos: 
Generación de nuevo conocimiento, Desarrollo Tecnológico e Innovación, Apropiación 
Social del Conocimiento y, Formación de Recurso Humano para la CTI. (Colciencias, 
2013, p.30). 
 “Los productos de los grupos son los resultados generados por ellos en los procesos 
de investigación, desarrollo tecnológico e innovación, y responden al plan de trabajo, 
las líneas de investigación y los proyectos del grupo.” (Colciencias, 2013, p.30) 
En esta definición están mezcladas las tres categorías establecidas por el modelo. 
Definición del 
Comité de 
Puntaje y 
HERMES 
Solo existe la categoría de producto académico establecida por el Decreto 1279 de 
2002. Aunque no se explicita la definición, se mencionan los productos que son 
resultado del desarrollo de las labores de docencia en universidades.  
En esta categoría solo se contemplarían las categorías de “productos” y “resultados” 
establecidas por el modelo. 
Fuente: Elaboración propia a partir de la información disponible en el modelo, sistema de información HERMES, y Decreto 
1279 de 2002. 
En las entrevistas realizadas, la secuencia y recordación de los productos alcanzados fue 
clara y rápida, así mismo, la información de productos de cada uno de los proyectos fue 
plasmada de forma completa en HERMES en la formulación inicial, y es necesario 
complementar con la información de los productos adicionales que realizaron muchos de 
los proyectos.  
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En el caso de los resultados, una primera dificultad al realizar el inventario de los 
alcanzados fue la de diferenciarlos de productos de acuerdo a la conceptualización del 
modelo. Al resolver este punto, en primera instancia se confirmaron o ajustaron los datos 
iniciales.  Al ser información precisa de nombres de estudiantes, tesis publicadas, 
artículos, ponencias, todos recurrieron a archivos digitales o físicos para confirmar la 
información o recordarla y así validarla.  Es evidente que al ser un proyecto un ente 
dinámico, se requiere llevar un registro continuo y acumulado de los hitos y salidas del 
proyecto, ya que puede variar de un semestre a otro, teniendo en cuenta que a partir de 
los resultados el equipo del proyecto no tiene gobernabilidad sobre eventos proyectados 
como por ejemplo terminación de tesis, aceptación y publicación de artículos, libros, entre 
otros, por entes externos, asistencia a eventos no programados, entre otros. 
Cabe anotar que en sistema de información HERMES existe la categoría resultados 
relacionados con los objetivos del proyecto y la categoría de productos. En la formulación 
de los proyectos los directores diligenciaron ambas categorías asumiéndolas como 
sinónimos. Por ejemplo en un caso lo que se registró como producto fue un artículo y 
tesis de maestría, relacionados también en los resultados esperados, por lo que se infiere 
que en el mismo formulario de HERMES no son explícitamente diferenciadas ambas 
categorías. 
En cuanto al concepto de impactos no existieron dudas o diferencias con el concepto 
utilizado en el modelo y es claro para todos, el uso y/o transferencia de los productos y 
resultados a la sociedad.  
Al no ser términos inequívocos en su uso, sí afectarían la implementación del modelo.  
Por lo tanto, el principal ajuste es realizar la diferenciación conceptual en todos los 
ámbitos, en el sistema que soporte al modelo y especialmente en la comunidad 
académica que generaría la información requerida para el monitoreo y evaluación. Es 
importante anotar que aunque no se realicen cambios de forma importantes, como en 
Colciencias o en sistema de información HERMES,  se debe tener la claridad conceptual 
(del personal académico y del administrativo pertinente) para realizar una evaluación 
adecuada de las salidas generadas por los proyectos. 
• HIPÓTESIS 3: Los indicadores mínimos establecidos por el modelo de monitoreo 
y evaluación comprenden las variables necesarias para evaluar la gestión de un 
proyecto de investigación en todas las etapas de su ciclo de vida. 
 
Preguntas de confrontación para la Hipótesis 3:  
¿Los indicadores mínimos capturan toda la información requerida? 
Sí. De forma general la información relevante se pudo capturar con los indicadores 
planteados para productos y resultados.  En los seis proyectos analizados se modificó 
sustancialmente la información inicial presentada al ingresar el proyecto en sistema de 
información HERMES como se observa en el Cuadro 3-6. El conteo de los datos se hizo 
sobre el número de nodos resultantes en el mapa por cada ítem, el mismo en el 
diligenciamiento de las bitácoras de datos pro proyectos en formato Excel. En el modelo 
y en los indicadores planteados no se contempló la variable de los estudiantes y/o 
profesores visitantes en los proyectos inicialmente, que podría incidir en los resultados e 
impactos del proyecto de muchas posibles maneras: movilidad académica, coautorías, 
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cargo de costos y/o actividades para el proyecto, formación de redes académicas, 
iniciativas de nuevos proyectos en conjunto, entre otras. 
 
Cuadro 3-6: Información inicial e información final de los proyectos tras el levantamiento de la 
información 
 
Fuente: Elaboración propia a partir de la información disponible en sistema de información HERMES, información de la 
entrevista con cada director y la información secundaria disponible en documentos y páginas web. 
 
Para la categoría de personal vinculado, la variación de la información disponible fue 
evidente frente a la inicial, ya que surgen imprevistos como el de no contar con las 
personas iniciales por sus compromisos académicos o la vinculación de más personal 
que el proyectado. 
Para la categoría de generalidades del proyecto, todos los proyectos presentaron 
ampliación de la información, ya que se incluyeron campos que no se contemplan dentro 
del sistema de información HERMES y que se hicieron para situar al proyecto dentro de 
un marco institucional y es un insumo para análisis posteriores de financiación, líneas de 
investigación y antecedentes que originaron el proyecto.    
En la categoría de productos, los seis proyectos alcanzaron los productos formulados 
inicialmente y si hubo alguna modificación se generaron los productos alternos 
correspondientes, obteniendo una variación para los seis proyectos de casi la mitad de la 
información adicional; donde para cuatro proyectos se superaron las expectativas y se 
generaron más productos que los esperados inicialmente.  
Para los resultados, todos los proyectos sobrepasaron sus expectativas iniciales y 
generaron más resultados de los proyectados con una variación representativa frente a la 
información inicial del casi el 80%.  
Para 5 de los 6 proyectos los impactos permanecieron iguales a la formulación inicial, 
dado que en la mayoría los impactos planteados son de largo plazo y no eran evidentes 
ni medibles en el momento de la realización de este trabajo. 
 Tipo datos Personal vinculado Generalidades Productos Resultados Impactos 
1 Iniciales 1 2 4 8 9 Finales 3 5 7 10 9 
2 Iniciales 1 2 5 5 3 Finales 3 5 5 8 5 
3 Iniciales 1 2 1 3 4 Finales 3 5 1 6 4 
4 Iniciales 1 2 7 3 4 Finales 2 5 9 7 4 
5 Iniciales 1 2 1 2 5 Finales 3 5 4 7 5 
6 Iniciales 1 3 3 3 8 Finales 3 6 4 5 8 
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¿Que información de tipo cualitativo puede ser relevante para implementar el 
modelo? ¿Cómo se capturaría? 
 
La información generada por los impactos para cada uno de los proyectos es información 
de tipo cualitativo que es relevante para el monitoreo y evaluación del proyecto.  El 
modelo establece clasificación para cada uno de los tipos de impactos que puede 
alcanzar un proyecto de ICA&I en cualquier área del conocimiento, y la información 
generada por el impacto y su encadenamiento con las políticas, desempeño, reputación y 
desarrollo de nuevos proyectos por parte del grupo de investigación es información 
claramente de tipo cualitativo. 
 
En primer lugar es importante registrar que con la revisión de los impactos planteados en 
cada proyecto, en unos casos los impactos fueron sobredimensionados en la formulación 
inicial del proyecto; convirtiéndose más en objetivos de carácter demasiado general con 
alcances fuera de la gobernabilidad y seguimiento en un corto o mediano plazo por parte 
del director del proyecto y el grupo de investigación. Estos impactos tienen una 
probabilidad que se den, pero no en el ciclo de vida activo administrativamente del 
proyecto, siguiendo en la misma línea de trabajo y con futuros proyectos y otras variables 
como el desarrollo de nexos probables con industrias relacionadas para su transferencia, 
desarrollo e implementación.  Por lo tanto en un escenario de evaluación, muchos de los 
impactos previstos en los proyectos analizados, no podrían evaluarse en términos del 
modelo, sino en los términos en que el proyecto realizó una investigación inspirada por 
un probable uso pero sin un fin de aplicabilidad o transferencia precisa.   
 
La naturaleza intrínseca de cada proyecto de investigación, sus características y 
objetivos propuestos, configuran productos, resultados e impactos diferentes así como su 
alcance en el tiempo. Como Stokes (1997) propone en su clasificación de los proyectos 
de investigación, no todos los proyectos tendrán en su formulación impactos o éstos se 
darán en el horizonte de largo plazo en el campo de conocimiento que se aborde.   De 
esta forma, la evaluación no puede recaer en que un proyecto exitoso necesariamente 
lleva a impactos de corto plazo efectivos. Si en muchos casos las innovaciones exitosas 
tardan años en implantarse (Rymer, 2011; Penfield, 2013; Bornmann, 2013) y existen 
muchas variables que intervienen, no se puede evaluar en el campo académico aún 
menos y atribuirse al fracaso o tardanza del investigador. Es por ello que los procesos de 
evaluación de impacto son tan complejos y requieren de recursos y tiempos prolongados 
para evaluar impactos generados por investigaciones de 5, 10 o 20 años atrás.   
Aún más si en el tiempo de espera, se dan nuevos proyectos en la misma línea y con los 
productos y resultados de un anterior proyecto, ya uno de los parámetros para determinar 
los proyectos científicos exitosos es "dar origen a nuevos proyectos, generando de esta 
manera líneas de investigación" (Secretaria del Convenio Andrés Bello, 1990, p.251). 
De acuerdo con los modelos revisados para la evaluación del impacto, la evaluación de 
los pares, la revisión de expertos y los estudios de caso serían los métodos de 
evaluación más pertinentes para capturar la información cualitativa derivada de los 
impactos.  Cabe aclarar, como se hizo en el apartado 1.3.1 que los métodos de 
evaluación, tanto cuantitativos y cualitativos, no son excluyentes y generan información 
relevante complementaria.  

  
 
 
4. Conclusiones y recomendaciones 
En el presente capítulo se expondrán las conclusiones del trabajo categorizándolas bajo  
cada uno de los objetivos específicos planteados en el punto 1.2. que fueron alcanzados 
y, de los hallazgos realizados.  Así mismo se generarán recomendaciones relevantes 
para la implementación del modelo, las limitaciones y algunas medidas que mejorarían 
futuros estudios en la misma línea. 
4.1 Conclusiones 
La metodología planteada por el modelo se verificó como efectiva en la primera etapa de 
recolección sistemática de información y para ello se diseñaron los instrumentos 
necesarios para aplicar el modelo en los casos seleccionados. Se diseñaron los formatos 
de entrevista inicial, mapas y tablas para el registro de la información de cada uno de los 
proyectos y los instrumentos necesarios para validar dicha información.  En estos 
instrumentos se realizó la recolección sistemática y estandarizada de los datos para 
asegurar el rigor y la calidad metodológica del estudio.  A partir del análisis individual de 
los proyectos y el análisis global del trabajo se detectaron y realizaron los ajustes y 
recomendaciones pertinentes al modelo para una futura aplicación y en otras áreas del 
conocimiento a la analizada en el presente trabajo. 
• Objetivo específico:  Validación de la metodología de monitoreo y 
evaluación propuesta por el modelo. 
El modelo captura la información requerida para realizar un posterior análisis de 
evaluación de impacto de un proyecto de investigación. Este trabajo validó la primera 
fase de acumulación sistemática de información cumpliendo con el primer objetivo 
establecido por el mismo modelo:  recopilar de forma sistemática información acerca de 
los productos, resultados e impactos de los proyectos.  Para alcanzar el resto de 
objetivos planteados por el modelo: generar información para toma de decisiones de 
programas de investigación, focalizar y controlar la ejecución de los recursos aportados 
por el Fondo de Investigación y medir los resultados e impactos en los campos 
planteados, se debe aplicar de forma generalizada el modelo y complementarlo con otras 
metodologías cuantitativas y cualitativas. 
El modelo al ser implementado de forma generalizada, puede cumplir con los cuatro 
objetivos comunes de un sistema de evaluación del impacto de la investigación, como lo 
identifican Penfield et al. (2013): a) permitir a la institución monitorear y gestionar su 
desempeño, entender y socializar las contribuciones que realizan a la comunidad local, 
nacional e internacional; b) en términos de rendición de cuentas y responsabilidad social, 
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demostrar al gobierno, a los socios, a grupos de interés y/o a la sociedad en general el 
valor de la investigación, justificando esta inversión; c) entender el valor socioeconómico 
de la investigación y de esta forma entender las decisiones tomadas en inversión al 
respecto y; d) entender el método y las formas de cómo la investigación logra el impacto 
con el fin de maximizar las salidas de la investigación y desarrollar mejores formas para 
alcanzarlo.   
Una de las bondades del modelo, es que al no buscar comparabilidad entre proyectos y 
al ser cada proyecto una unidad única de análisis, cualquier proyecto 
independientemente de la disciplina y cuyo objetivo principal no sea el de la negociación 
y de la transferencia tecnológica, tendrá disponible la información levantada como línea 
base para el grupo de investigación, con el fin de mejorar prácticas, acumular 
conocimiento (científico así como experticia en la gestión de proyectos), tener mayor 
asertividad del grupo en futuros procesos de financiación y, fluidez en el desarrollo de 
proyectos futuros en cada una de las etapas de su ciclo de vida. 
El modelo captura la información precisa del proyecto pero existe información de tipo 
cualitativo sobre impulsores, dificultades y precisiones sobre temas de procedimientos en 
proyectos que podrían servir posteriormente para un análisis de la universidad de un 
conjunto de proyectos sobre factores de éxito o fracaso.  El modelo captura la 
información necesaria mínima pero puede mejorarse en capturar de forma narrativa 
alguna información clave cualitativa que se pierde actualmente.   
El modelo validado en la etapa de recolección sistemática de información, permite 
visualizar información suficiente para aportar y complementar a los modelos propuestos 
por Molina & Sánchez (2010) de modelo de medición de capital intelectual y de medición 
de capital intelectual temático , para correlacionar las capacidades intelectuales del grupo 
de investigación, su contexto, experiencia y experticia en el tema; con los productos, 
resultados e impactos finalmente generados por el proyecto de investigación.  “La validez 
de un modelo de evaluación está ligada a la consistencia y abundancia y precisión de los 
datos básicos: el esfuerzo de definición y de recolección es  fundamental; la selección de 
los datos más pertinentes para el análisis debe responder a objetivos claramente 
delineados.” (Secretaria del Convenio Andrés Bello, 1990, p.186). 
Lo importante es que los formuladores de política y estrategia en investigación tengan no 
sólo el panorama de la investigación en la dimensión de las capacidades, sino también 
los impactos y conexiones interdisciplinarias externas e impacto en la sociedad. “La 
evaluación ex post no se limita solo a una “averiguación” o “control de conformidad” de 
las actividades de I-D, sino que procura sobre todo legitimar la evaluación ex ante , emitir 
juicios sobre la eficiencia de los resultados y examinar sus consecuencias.” (Secretaria 
del Convenio Andrés Bello, 1990, p.190). 
El mapeo es un eje articulador útil para desarrollar las agendas de investigación 
propuestas y de la misma forma evaluarlas.  No quiere decir, que al mapear las 
tendencias y desarrollos no se respeten las características propias de cada disciplina o 
de un saber específico o del tipo de investigación desarrollado, pero se pueden crear 
simbiosis en grupos, facultades y sedes para la creación de megaproyectos y proyectos 
interdisciplinarios que respondan desde múltiples facetas a la complejidad de los 
problemas o situaciones de la realidad nacional.   
El otro aspecto positivo de la implementación del modelo es que al tener el gestor 
general de la investigación de la universidad el conocimiento de los proyectos y sus 
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interconexiones puede impulsar la política de compartir recursos (bibliográficos, 
infraestructura física, equipos, económicos, convenios, entre otros) y talento humano en 
la dinámica intergrupal, y por otra parte, brindaría información pertinente para el diseño 
de convocatorias internas más cercanas a los investigadores y grupos que les ofrezcan 
condiciones interesantes y atractivas para desarrollar en un óptimo nivel de completitud 
sus proyectos. 
El modelo de monitoreo y evaluación para la medición de resultados e impacto no riñe 
con la nueva propuesta de “Modelo de medición de grupos de investigación, desarrollo 
tecnológico y/o de innovación” lanzado en diciembre de 2013 por Colciencias.  El modelo 
para la medición de grupos generó ajustes desde la definición de grupos, hasta la 
conceptualización e indicadores para jerarquizar a los grupos con la orientación de 
formación de redes y visibilidad, con indicadores de vinculación de productos y 
proyectos, así como la generación de ventanas de tiempo diferenciadas para realizar 
seguimiento a productos del grupo de acuerdo a su naturaleza, entre otros. 
(COLCIENCIAS, 2013, p. 12-22)  Estos indicadores para los grupos son una fuente 
natural de indicadores de contexto para el modelo, ya que el grupo es el contexto 
inmediato para el proyecto de investigación que se esté analizando.   
• Objetivo específico:  Diseño de los instrumentos necesarios para aplicarlo 
en los casos seleccionados. 
En el desarrollo del trabajo de validación del modelo de monitoreo y evaluación para la 
medición de resultados e impacto en proyectos de investigación propuesto por la 
Vicerrectoría de Investigación de la Universidad Nacional de Colombia, se analizaron seis 
proyectos seleccionados de los grupos de investigación del Departamento de Ingeniería 
Química y Ambiental de la Universidad Nacional de Colombia Sede Bogotá mediante la 
metodología de estudio de casos.  Se corroboró que el estudio de casos, fue la 
metodología apropiada para realizar la primera aproximación de la validación del modelo, 
ya que es uno de los métodos más utilizados en la evaluación del impacto en el mundo, 
como se presentó en el marco conceptual, sin ser excluyente y más bien complementaria 
con otras metodologías.  Para asegurar la validez constructiva de la información del 
trabajo, se aplicaron procedimientos desarrollados en los formatos de estudios de casos 
incorporando herramientas con esa intencionalidad; como el establecimiento de un 
riguroso control de la evidencia recogida, tanto en lo que concierne a los protocolos que 
se utilizan para conducir el trabajo de campo, como en la sistematización de la 
recolección, registro y tratamiento de la evidencia, inclusive la no contemplada en el 
formato inicial de la investigación. 
Se diseñaron todos los instrumentos requeridos para el levantamiento de la información 
requerida: protocolos de recolección de información, entrevista, formatos de 
sistematización de información, mapas y hojas de vida de indicadores propuestos. 
A los directores de los proyectos que colaboraron en este trabajo les fue proporcionado el 
mapeo de la información de sus proyectos como insumo para generar interés en el 
registro y seguimiento del mismo, y su probable encadenamiento con futuras iniciativas 
por parte del director o del grupo de investigación. 
De acuerdo con los modelos revisados para la evaluación del impacto, la evaluación de 
los pares, la revisión de expertos y los estudios de casos serían los métodos de 
evaluación más pertinentes para construir y capturar la información cualitativa derivada 
de los impactos.  Cabe aclarar, como se hizo en el apartado 1.3.1 que los métodos de 
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evaluación, tanto cuantitativos y cualitativos, no son excluyentes y generan información 
relevante complementaria. 
La orientación actual del monitoreo y evaluación de la investigación dentro de la 
universidad, está enfocada hacia los insumos, procesos, productos y resultados.  Esta 
situación se presenta no sólo para los proyectos de ICA&I sino también para algunos 
proyectos de inversión de gestión y soporte institucional. La evaluación del impacto de 
cualquier proyecto, no solo de los ICA&I,  permitirá que, aunada a otras evaluaciones 
necesarias sobre políticas de investigación implementadas en los últimos planes de 
desarrollo, genere información suficiente y oportuna para la toma de decisiones en la 
reorientación y ajuste de la gestión de la investigación dentro de la Universidad en el 
mediano y largo plazo. 
En este mismo orden de ideas, al ser la investigación el eje de prestigio académico de la 
Universidad dentro y fuera del país y por consiguiente el peso e impulso que se le ha 
brindado presupuestalmente, es imperante diseñar y desarrollar las subsiguientes fases 
del modelo para poder llegar a implementarlo de forma generalizada en el corto plazo.  
La incidencia de la investigación realizada por la universidad se refleja en los rankings 
nacionales como por ejemplo Ranking U-Sapiens Colombia y en el número de doctores 
que gradúa la universidad anualmente respecto al país (en el año 2011 los doctores 
graduados de la Universidad Nacional constituyó el 37% de graduación de doctores en el 
país (OCyT, 2012, p.36; UN,2012))12. Es un deber dentro de sus fines misionales 
presentar evaluaciones de impacto que apoye lo que la universidad le brinda no solo a su 
comunidad, sino a la sociedad y a la nación; y justificar de forma amplia y explícita los 
recursos financieros que se han orientado a fortalecerla y posicionarla. 
• Objetivo específico:  Recolección sistemática de los datos de los proyectos 
individuales de acuerdo a los parámetros y variables establecidas en el 
modelo, a partir de las fuentes primarias y secundarias pertinentes. 
Los datos fueron recolectados para cada uno de los proyectos individuales utilizando las 
herramientas establecidas para asegurar la cadena de evidencia.  Los datos fueron 
registrados en tablas para cada uno de los proyectos.  En el desarrollo de las entrevistas 
y buscando que el entrevistado proporcionará mayor información que la disponible en 
HERMES se determinó utilizar como metodología de soporte para la entrevista un mapa 
mental con la información del proyecto para facilitar la visualización de toda la 
información disponible del proyecto con el fin de validarla y complementarla.  El uso de 
los mapas se convirtió no solo en una herramienta para la entrevista, sino en una 
herramienta final que consolida la información final de cada proyecto de acuerdo a las 
categorías establecidas por el modelo.  El uso del mapa se originó en la diagramación de 
los procesos del modelo a validar. El mapa permitió organizar la información de cada uno 
de los proyectos, mostrando con claridad su estructura (lo cual no necesariamente se 
puede hacer con tablas o cuadros), permite facilidad en el ajuste de información y en la 
inclusión de detalles que se desee se visualicen.  Estos mapas permitirán concatenando 
proyectos y grupos de información un mejor manejo y organización de la información 
levantada. 
                                                
 
12 Las cifras presentadas están disponibles para Colombia hasta el año 2012, último año de actualización de los 
indicadores del Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnología en el momento de elaboración del trabajo. 
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Los indicadores actuales levantados y de los cuales hace seguimiento y registro 
permanente la Vicerrectoría de Investigación están enfocados hacia la medición de 
capital intelectual (talento humano, relacional y estructural). Es necesario incorporar 
indicadores orientados a medir de forma diferenciada las categorías los productos, 
resultados e impactos y orientarse a las salidas de los proyectos y sus resultados e 
impactos colaterales que se dan en el tiempo posterior al cierre administrativo del 
proyecto. El modelo y la propuesta de este trabajo proponen una batería mínima que 
puede ser ampliada de acuerdo con las políticas establecidas para tal fin. 
• Objetivo específico:  Detectar y realizar recomendaciones y/o ajustes al 
modelo a partir de los resultados de la aplicación. 
Para su implementación debe usarse el sistema de información actual de investigación 
HERMES, ya que es un instrumento vital para registrar los eventos, resultados e 
impactos, del proyecto aún después de su finalización y que permita que la información 
esté disponible a pesar de que el equipo de investigación y, con mayor razón, el director 
del proyecto se desvinculen de la universidad o del grupo.   Con el actual diseño del 
sistema HERMES y la realización de ajustes de inclusión de información y periodicidad 
de los cortes de seguimiento a los proyectos, se puede recopilar y categorizar la 
información requerida para aplicar el modelo evaluado con el fin de desarrollar una 
posterior medición de los impactos de un proyecto de investigación.  La información 
generada por HERMES debe ser complementada con información proporcionada por la 
aplicación de una o varias metodologías seleccionadas por la universidad, ya que un 
sistema por sí mismo no realizaría una evaluación definitiva de la medición de los 
impactos, requiriéndose la conjunción de varios métodos y la evaluación de pares 
especializados para realizar una evaluación final. 
El ajuste conceptual más importante evidenciado para la exitosa implementación del 
modelo es incorporar la diferencia conceptual de los términos de producto, resultado e 
impacto propuesta por el modelo.  Esta conceptualización debe darse en la comunidad 
académica que genera la información requerida para el monitoreo y evaluación, en el 
sistema que soporta al modelo y en el personal responsable de la gestión de la 
investigación. Es importante anotar que aunque no se realicen cambios de forma 
importantes, como en el modelo de evaluación de Colciencias o en el sistema 
HERMES,  se debe tener la claridad conceptual (del personal académico y del 
administrativo pertinente) para realizar una evaluación adecuada de las salidas 
generadas por los proyectos. 
Un ajuste procedimental importante requerido es el cambio en la mirada de la gestión de 
la investigación en la dimensión tiempo.  Los impactos dentro de un proyecto tienen una 
probabilidad de darse, pero no en el ciclo de vida administrativamente activo del 
proyecto, si se sigue en la misma línea de trabajo y con futuros proyectos y otras 
variables como el desarrollo de nexos probables con industrias relacionadas para su 
transferencia, desarrollo e implementación.  Por lo tanto en un escenario de evaluación 
de mediano y largo plazo deben adaptarse procedimientos, tiempos y políticas para  
realizar seguimiento y registro de impactos de proyectos que trasciendan 
administraciones y funcionarios.   
 
La naturaleza intrínseca de cada proyecto de investigación, sus características y 
objetivos propuestos, configuran productos, resultados e impactos diferentes así como su 
alcance en el tiempo. Como Stokes (1997) propone en su clasificación de los proyectos 
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de investigación, no todos los proyectos tendrán en su formulación impactos o éstos se 
darán en el horizonte de largo plazo en el campo de conocimiento que se aborde.   De 
esta forma, la evaluación no puede recaer en que un proyecto exitoso necesariamente 
lleva a impactos de corto plazo efectivos. Si en muchos casos las innovaciones exitosas 
tardan años en implantarse (Rymer, 2011; Penfield, 2013; Bornmann, 2013) y existen 
muchas variables que intervienen, no se puede evaluar en el campo académico aún 
menos y atribuirse al fracaso o tardanza del investigador. Es por ello que los procesos de 
evaluación de impacto son tan complejos y requieren de recursos y tiempos prolongados 
para evaluar impactos generados por investigaciones de 5, 10 o 20 años atrás.    Aún 
más si en el tiempo de espera, se dan nuevos proyectos en la misma línea y con los 
productos y resultados de un anterior proyecto, ya uno de los parámetros para determinar 
los proyectos científicos exitosos es "dar origen a nuevos proyectos, generando de esta 
manera líneas de investigación" (Secretaria del Convenio Andrés Bello, 1990, p.251). 
 
Uno de los principales ajustes evidentes para implementar cualquier modelo de 
monitoreo y evaluación del impacto es la percepción y la cultura de seguimiento y 
evaluación al interior de la universidad.  La comunidad académica y administrativa debe 
ser sensibilizada  en la rendición de cuentas y tomar el monitoreo y la evaluación como 
actividades naturales a cualquier proceso académico y administrativo.  Como se anotó en 
el apartado de análisis, si los investigadores están dispuestos a surtir  procesos externos 
de reportes y evaluación pero se toman como opcionales los internos, debe realizarse un 
ajuste de respeto por las normas y parámetros internos a todo nivel como parte de una 
política de responsabilidad profesional y social al hacer uso de recursos públicos y con 
más énfasis para la misma universidad.  Aún más cuando los impactos de los proyectos 
como se presentó en el marco conceptual, se dan fuera del horizonte de tiempo y 
gobernabilidad del director y del proyecto; por lo tanto se debe inculcar a los 
investigadores el registro posterior de los eventos relacionados con el proyecto, capturar 
el dinamismo de éste para poder realizar mapeos que presenten trazabilidad a mediano y 
corto plazo.  
Cualquier modelo de monitoreo y evaluación del impacto de la investigación exige 
compromiso institucional y de la comunidad, ya que se requieren esfuerzos económicos y 
de talento humano para realizar la evaluación de cientos de proyectos de investigación 
que pueden generar impactos no lineales o atribuibles a un solo grupo, investigador o 
proyecto. De tal forma, que este modelo inicial es la primer aproximación formal de la 
universidad para analizar el mundo complejo del impacto de la investigación de una 
universidad pública. 
Como se indicó en el marco conceptual, Rymer (2011) indica que el impacto no es 
únicamente la responsabilidad directa del investigador sino que depende en muchos 
casos de actores que están fuera del sistema de investigación, de esta forma convertir 
las salidas de la investigación en innovaciones requiere inversiones intelectuales y 
financieras significativas, y que toda investigación tiene antecedentes en otras 
investigaciones y en los avances tecnológicos desarrollados en el área específica.  Lo 
que implica que el costo de cada investigación es usualmente una pequeña proporción 
del costo necesario para producir el impacto.  En este orden de ideas, la universidad 
debe tomar decisiones políticas y académicas para de forma intencional impulsar, 
desarrollar o convertir productos y resultados de investigación estratégicos en impactos 
para la sociedad; es decir, que algunos de dichos impactos serán planeados y buscados 
de forma estratégica por la universidad y no dejados al azar o a las circunstancias 
fortuitas en el tiempo.  En este aspecto el factor de gobernabilidad de los productos y 
Conclusiones y recomendaciones 77 
 
 
resultados no es solo asunto del director del proyecto y su grupo de investigación sino 
que deben ser institucionalmente respaldados para impactar de forma efectiva en la 
sociedad. 
Otra de las observaciones cualitativas realizadas por los investigadores de forma 
repetitiva, es que al preguntarles sobre sí el monto de los recursos para el proyecto fue 
suficiente indicaron que sí. Pero la realidad es que los proyectos fueron diseñados para 
las convocatorias precisas realizadas por la universidad y los productos y resultados 
proyectados fueron diseñados de la misma forma. Todos anotaron que la atomización  de 
las convocatorias para investigación en la universidad en los últimos años, ha generado 
que para un proyecto de gran envergadura se apliquen a dos o tres convocatorias para 
poderlo llevar a cabo en diversas vigencias, extendiendo muchas veces en el tiempo el 
desarrollo de la investigación. De esta forma, los impactos y la conexión ente ellos es 
sólo evidente  para los directores y los directamente involucrados, pero si se realiza una 
mirada o una evaluación externa no se aprecian los vínculos y la estructura general del 
gran proyecto realizado,  a menos que se registre y evalue gran cantidad de información 
de carácter cualitativo.  Este punto es importante, ya que se pierde institucionalmente el 
panorama de muchos proyectos que se atomizan en apoyos a tesis, apoyos a 
laboratorios, apoyos a movilidad, apoyos para la realización de muestras, entre otros. 
Una de las recomendaciones en las que más se debe trabajar en el futuro es la 
validación del modelo y de los indicadores propuestos para las áreas del conocimiento 
relacionadas con ciencias humanas y bellas artes, donde la naturaleza de los productos, 
resultados e impactos son de carácter intangible y tienen alcances diferentes a los de las 
ingenierías o ciencias naturales.  La propuesta del modelo y de este trabajo es hacer tan 
general el modelo que se puedan implementar en cualquier proyecto de cualquier área 
del conocimiento, y al proponer una batería mínima de indicadores existe la posibilidad 
de ampliar, modificar y ajustarlos a las necesidades que requiera cada disciplina.  En 
este aspecto, es también importante enfatizar en la complementariedad de otras 
metodologías de tipo cualitativo  para evaluar impactos , como por ejemplo el de una 
obra de arte o de una pieza teatral original. 
• Objetivo específico:  Realizar un documento de mapeo de los proyectos 
priorizados de los grupos de investigación seleccionados para validar el 
modelo 
Para cada uno de los proyectos analizados se recolectó la información en tablas y en el 
mapa de información.  Como se validó inicialmente la fase de recolección sistemática de 
información del modelo, se les proporcionó a  los directores de los proyectos los mapas y 
la información para que la utilicen como instrumento de seguimiento y control de los 
prosibles resultados adicionales y los impactos proyectados en el mediano y largo plazo.  
El análisis posterior de la productividad y eficacia del proyecto debe realizarse en la 
segunda fase del modelo, donde este propone que al “acumular información 
esencial…después de un tiempo, llevará a procesos de evaluación”. (Martínez Collantes 
et al., 2012 , p. 60). 
Lo que evidencia la información levantada es la importancia de los productos, resultados 
e impactos de los proyectos en el campo académico, específicamente en la formación de 
nuevos investigadores y en la creación o fortalecimiento de redes académicas y de 
investigación, que demuestran que los impactos se dan pero se visibilizan para cada 
proyecto, pero no de forma adecuada para todo el sistema y con un obejtivo y una lógica 
articuladora institucional. 
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El trabajo permitió verificar que los seis proyectos cumplieron los objetivos trazados en su 
formulación y presentaron productos y resultados más allá de lo proyectado inicialmente, 
donde cinco de ellos generaron sinergias para la formulación de nuevos proyectos en la 
misma línea de investigación (1 en curso al momento de este trabajo), así como la 
formación de escuela dentro del departamento y la formación de nuevos 
investigadores.  Se resalta que en algunos casos la generación de resultados depende 
de la gestión personal del director más que de una política institucional y en otros casos, 
por la misma naturaleza del proyecto no se darán los impactos esperados hacia la 
sociedad de una forma rápida e inminente ya que son proyectos investigación básica que 
pueden tardar años en convertirse en resultados e impactos que efectivamente sean 
transferidos a la sociedad.  El punto que queda para próximos trabajos al respecto es 
comprobar que más que la falta de resultados e impactos en los trabajos de investigación 
de los proyectos realizados en la universidad, posiblemente es una baja visibilidad o 
socialización general ante los pares, instancias internas y entes externos sobre las 
salidas generadas por la investigación de la universidad, y realizar seguimientos 
cercanos para visibilizar los impactos en el mediano y largo plazo.  
 
4.2 Recomendaciones 
El primer aspecto sobre el cual se realizan recomendaciones es el de continuar estudios 
del modelo en el futuro sobre el mapeo y establecimiento de líneas base amplias para 
cada uno de los grupos de  investigación de la universidad. Al ser el grupo la unidad 
básica sobre la cual recae el desarrollo de la investigación y sujetos de financiación, el 
mapeo de sus proyectos en conjunto permitirá ver el encadenamiento entre los 
productos, resultados e impactos de su labor a través del tiempo.  Esto servirá como un 
elemento, tanto de evaluación como de autoevaluación, de mejora para el grupo y 
ofrecerá elementos más precisos para los apoyos proporcionados, su categorización y la 
mirada que puede tener la universidad y la sociedad sobre su actividad.  Otra de las 
posibilidades evaluadas por la autora, es el mapeo por las agendas del conocimiento 
establecidas por la universidad para ver redundancias, sinergias y proyecciones en la 
labor de investigación de la universidad en conjunto. 
En segundo lugar, el costeo de los proyectos de ICA&I realizados por la universidad debe 
explicitar y contabilizar como costos del proyecto, los asumidos por otras universidades, 
entidades, grupos o profesores externos que colaboran con el proyecto; así como los 
costos asumidos por el equipo del proyecto de su presupuesto personal. Aunque puedan 
en algunos casos ser costos mínimos, en otros son representativos y se constituyen en 
fuente esencial para desarrollar actividades del proyecto y deben ser contados en el 
costo final del mismo ya que sin estos aportes no se hubiera desarrollado el proyecto en 
su totalidad. 
Otro de los puntos que vale destacar es que se debe diferenciar lo que el modelo 
evaluado contempla, el monitoreo y evaluación de los resultados e impactos de los 
proyectos de investigación; y cómo se comentó en el marco teórico lo que puede 
contemplar una evaluación de políticas institucionales de asignación de recursos de 
investigación en la Universidad.  Esta última es de nivel macro e institucional y se sugiere 
se realice para completar todas las fases del macroproceso misional de investigación de 
la universidad.   
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En aplicaciones posteriores es importante validar los indicadores propuestos para las 
áreas del conocimiento relacionadas con ciencias humanas y bellas artes, donde la 
naturaleza de los productos, resultados e impactos son de carácter intangible y tienen 
alcances diferentes a los de las ingenierías o ciencias naturales.  La propuesta del 
modelo y de este trabajo es hacer tan general el modelo que se puedan implementar en 
cualquier proyecto de cualquier área del conocimiento, y al proponer una batería mínima 
de indicadores existe la posibilidad de ampliar, modificar y ajustarlos a las necesidades 
que requiera cada disciplina.  En este aspecto, es también importante enfatizar en la 
complementariedad de otras metodologías de tipo cualitativo  para evaluar estos 
impactos de carácter intangible.  
Finalmente, en alguna etapa de implementación del modelo, se debe precisar la 
metodología puntual que la universidad realizará para la evaluación cualitativa de los 
impactos mapeados; ya que esta primera fase solo comprende la acumulación 
sistemática de información. 
 
4.3 Limitaciones del trabajo 
Una de las limitaciones de la metodología del estudio de casos es el tiempo requerido 
para el levantamiento y procesamiento de la información de cada una de las unidades de 
análisis seleccionadas, por lo cual se restringió la selección de un proyecto por grupo de 
investigación.   
Hay que mencionar que el modelo contempla el monitoreo y evaluación de los proyectos 
de ICA&I. En este punto, la limitación se debe a que se realizó la aplicación solo en el 
campo de ingeniería química. Por lo tanto si el modelo es llevado a los proyectos de 
creación artística y en el campo de las ciencias sociales y humanas, el análisis y las 
conclusiones podrían no ser los mismos cuando se aplique, ya que generan productos, 
resultados e impactos de otra naturaleza cuyo mapeo no sería tan explícito como el 
alcanzado con los productos y resultados de los proyectos analizados en este trabajo. 
Por otra parte, con las restricciones ya anotadas, el trabajo se centra en la fase de 
recolección sistemática de información requerida por el modelo.  Es preciso determinar e 
instrumentalizar las metodologías puntuales que se aplicarán para realizar la evaluación 
del impacto de los proyectos que contienen un alto componente cualitativo. 
 
 
 

  
 
Anexo A: Ficha de caracterización de grupos 
de investigación Departamento de Ingeniería 
Química 
GRUPO PROCESOS QUÍMICOS Y BIOQUÍMICOS 
Año formación :  1990 
Líder : Rubén Darío Godoy Silva 
Categoría ScienTI:  A1 
Área del Conocimiento:  Ingenierías -- Ingeniería Química 
PNCyT:  Desarrollo Tecnológico e Innovación Industrial 
Líneas Investigación: 1. Alimentos, 2.- Ambiental, 3.- Biomasa y Biocombustibles, 4.- Biotecnología y Bioprocesos, 5.- 
Catálisis y Procesos Catalíticos, 6.- Educación, 7.- Especialidades Químicas, 8.- Gestión, 9.- Materiales, 10.- Modelamiento 
y Simulación, 11.- Nuevas Tecnologías, 12.- Oleoquímica, 13.- Polímeros y Procesos de Polimerización 
Integrantes:  140 miembros reportados:  119 miembros activos a la fecha: 22 investigadores, 96 estudiantes y 1 técnico 
Producción:   Artículos publicados en revistas científicas: 191 completos. 
GRUPO MATERIALES, CATÁLISIS Y MEDIO AMBIENTE  
Año formación :  2004 
Líder : Hugo Ricardo Zea Ramírez 
Categoría ScienTI:  C 
Área del Conocimiento:  Ingenierías -- Ingeniería Química 
PNCyT: Ciencias Básicas 
Líneas Investigación: 1.- Catálisis Ambiental, 2.- Producción de óxidos multicomponentes utilizando tecnología de antorcha 
de plasma, 3.- Síntesis de aleaciones bimetálicas con aplicaciones en reacciones químicas 
Integrantes:  33 miembros reportados , 28 miembros activos a la fecha: 11 investigadores, 17 estudiantes 
Producción:   Artículos publicados en revistas científicas:  29 completos, 2 cortos 
Trabajos en eventos (Capítulos de memoria);  16 resúmenes, 18 completos 
Capítulos de libro publicados: 4 
Tesis de Maestría concluidas: 1 
Trabajos de conclusión de pregrado en curso: 4 
Proyectos: 6 
GRUPO CALIDAD DEL AIRE 
Año formación :  2003 
Líder : Néstor Y Rojas Roa 
Categoría ScienTI:  D 
Área del Conocimiento:  Ingenierías -- Ingeniería Sanitaria 
PNCyT: Ciencia, Tecnología e innovación en Ambiente, Biodiversidad y Hábitat 
Líneas Investigación: 1.- Calidad del aire y salud, 2.- Caracterización de la contaminación, 3.- Formación en calidad del 
aire y salud 
4.- Modelación de la calidad del aire, 5.- Nuevas tecnologías y diseños 
Integrantes:  68 miembros reportados, 35 miembros activos a la fecha: 6 investigadores, 29 estudiantes 
Producción:   Artículos publicados en revistas científicas:  30 completos, 1 revisión, 2 revistas 
Trabajos en eventos (Capítulos de memoria);  2 resúmenes, 29 completos 
Libros publicados: 2 
Capítulos de libro publicados: 3 
Textos en publicaciones no científicas: 2 revistas (magazín) 
Informes técnicos: 12 
Organización de eventos: 1 seminario, 1 congreso 
Trabajos de conclusión final de estudios concluidos: 3 Pregrado, 7 Maestría, 9 Iniciación Científica 
Trabajos de conclusión de posgrado en curso: 3 Maestría 
Proyectos: 12 
GRUPO INGENIERÍA DE SISTEMAS DE PROCESO 
Año formación :  2008 
Líder : Carlos Arturo Martínez Riascos 
Categoría ScienTI:  D 
Área del Conocimiento:  Ingenierías -- Ingeniería Química 
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PNCyT: N/A 
Líneas Investigación: 1.- Control de Procesos, 2.- Intensificación de Procesos, 3.- Modelamiento de Procesos, 4.- 
Optimización de Procesos, 5.- Simulación de Procesos,6.- Síntesis y desarrollo de nuevos procesos 
Integrantes:  15 miembros reportados, 10 miembros activos a la fecha: 4 investigadores, 6 estudiantes 
Producción:   Artículos publicados en revistas científicas:  8 completos 
Trabajos en eventos (Capítulos de memoria):  16 completos 
Tesis de Posgrado concluidas: 2 doctorado, 2 Maestría, 1 práctica, 14 pregrado 
Trabajos de conclusión posgrado en curso: 2 
Proyectos: 5 
GRUPO INGENIERÍA DE BIOMATERIALES 
Año formación :  2008 
Líder : Jairo Ernesto Perilla Perilla 
Categoría ScienTI:  SC 
Área del Conocimiento:  Ingenierías -- Ingeniería Química 
PNCyT: Desarrollo Tecnológico e Innovación Industrial 
Líneas Investigación: 1.- Desarrollo de materiales poliméricos a partir de fuentes naturales, 2.- Síntesis y caracterización 
de polímeros y copolímeros biodegradables, 3.- Uso de polímeros para aplicaciones en farmacia y medicina 
Integrantes:  10 miembros reportados, 10 miembros activos a la fecha: 3 investigadores, 7 estudiantes 
Producción:   Artículos publicados en revistas científicas:  1  completos 
Trabajos en eventos (Capítulos de memoria):  3 completos 
Libros publicados: 1 
Tesis de Maestría concluidas: 1 
Trabajos de conclusión de posgrado en curso: 2 maestría y 2 doctorado. 
Proyectos:6 
Fuente: Ficha  GrupLac – Plataforma Scienti, de cada uno de los grupos,  consultada el 11 de marzo de 2013 
 
 
 
 
 
 
  
Anexos 83 
 
 
Anexo B: Criterios para la selección de los 
proyectos  
CRITERIO DEFINICIÓN Y ESCALA UTILIZADA 
Duración 
Duración en meses del proyecto desde la fecha de inicio a la fecha de finalización. Supuesto: 
Mayor ventana de análisis para el trabajo. 
Escala 
utilizada 
1 a 24 meses Valor 1 
Más de 24 meses Valor 2 
Financiación 
Proyecto financiado con contrapartida externa (Colciencias y/o Otros). Supuesto: Si fue 
financiado tiene mayor puntuación por los requisitos previos que debió cumplir el proyecto. 
Escala 
utilizada 
Para cada valor financiado por entidad externa se coloca el valor de 1 y 
luego se suman los tres campos existentes en la base. 
Monto 
Monto total en pesos de ejecución del proyecto. Supuesto: Mayor valor, mayor impacto y 
productos. 
Escala 
utilizada 
1-50 millones Valor 1 
51-100 millones Valor 2 
101-150 millones Valor 3 
151-300 millones Valor 4 
301-500 millones Valor 5 
501 millones en adelante Valor 6 
Estudiantes  
Número de estudiantes de pregrado y/o posgrado vinculados al proyecto. Supuesto: Vincular 
estudiantes genera resultados e impactos, entre más estudiantes más multiplicación y 
difusión del conocimiento. 
Escala 
utilizada 
Vincula estudiantes de doctorado Valor 3 
Vincula estudiantes de maestría Valor 2 
Vincula estudiantes de pregrado Valor 1 
Profesores 
Número de profesores vinculados al proyecto. Supuesto: Mayor número de profesores, mayor 
productividad y líneas asociadas. 
Escala 
utilizada 
1 profesor Valor 1 
2 o más profesores Valor 2 
Disponibilidad 
de la 
información 
Proyectos con información disponible en sistema  de información HERMES 
Escala 
utilizada 
Disponible Valor 3 
No existe en el sistema Valor 0 
 
  
84 Validación del modelo de monitoreo y evaluación para la medición de  
resultados e impacto en proyectos de investigación 
 
 
 
Anexo C: Acuerdo de confidencialidad 
 
ACUERDO DE CONFIDENCIALIDAD 
Yo, Xiomara Ruiz Ballén, mayor de edad y vecina de Bogotá, identificado con cédula de 
ciudadanía No. 52.561.703 expedida en Bogotá, en mi condición de estudiante de posgrado 
en Maestría en Ingeniería Industrial de la Facultad de Ingeniería Sede Bogotá he aceptado 
formalmente trabajar con información del proyecto NOMBRE DEL PROYECTO desarrollando 
y/o apoyando el tema medición del impacto en la investigación, declaro que conozco que 
este tema de trabajo se circunscribe dentro del proyecto VALIDACIÓN DEL MODELO DE 
MONITOREO Y EVALUACIÓN PARA LA MEDICIÓN DE RESULTADOS E IMPACTO EN 
PROYECTOS DE INVESTIGACIÓN DEL DEPARTAMENTO DE INGENIERÌA QUÍMICA Y 
AMBIENTAL DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA SEDE BOGOTÁ – ESTUDIO 
DE CASOS formulado para optar al título de posgrado de Maestría en Ingeniería Industrial de la 
Universidad Nacional de Colombia. Por tal razón, consciente de que en el desarrollo de mi 
trabajo podré usar información privilegiada previamente lograda, propiedad de la Universidad y 
con características y usos potenciales promisorios, y que igualmente, es posible que en mi 
trabajo se alcancen resultados e informaciones de interés para el futuro del proyecto de 
investigación, me comprometo a manejar de manera confidencial los resultados y demás 
información relativa a mi trabajo de grado, atendiendo especialmente lo consignado en las 
siguientes cláusulas: 
1. Aplicar el manejo confidencial a toda la información que se me suministre con esas 
características como insumo para el desarrollo del trabajo y extender ese tratamiento a 
los resultados alcanzados, reportándolos solamente al director del trabajo. 
2. No emplear la información relacionada con mi trabajo, o cualquiera otra referida al 
proyecto de investigación, en beneficio propio o de terceros mientras conserve sus 
características de confidencialidad o mientras sea manejada como un secreto 
empresarial. 
3. Informar clara y lealmente si en cualquier momento en el desarrollo del trabajo surgen 
intereses de mi parte que riñan con el interés de la Universidad. Se entiende por tal 
cualquiera intención más allá del ámbito académico que entre en conflicto con los 
intereses económicos o sociales que pudieren derivarse de la aplicación de los resultados 
de investigación. El acatamiento de este punto no implica necesariamente rompimiento 
del acuerdo si no reordenamiento de la relación. 
4. Aceptar que cualquiera publicación relacionada con el trabajo de investigación requiere 
autorización que deberé tramitar ante el director del trabajo, presentando el texto a 
publicar con un mes de antelación a la fecha en que se desea enviar a edición. Las 
anotaciones o correcciones del director y/o del comité revisor deberán ser atendidas sin 
objeciones y se relacionarán exclusivamente con información confidencial o susceptible 
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de protección. Esta previsión deberá aplicarse igualmente al texto que constituirá el 
trabajo o tesis de grado. 
5. Informar inmediatamente al director sobre cualquiera hallazgo o innovación alcanzada en 
el desarrollo de mi trabajo, y a colaborar con mi mayor diligencia en la documentación y 
declaración de lo hallado y a mantener sobre todo ello los compromisos de 
confidencialidad requeridos y necesarios. 
6. Fijar como vigencia del presente acuerdo el tiempo de ejecución del trabajo y cinco años 
más después de concluido. No obstante, si la Universidad requiriese ampliar ese plazo 
sobre alguna de la información que llegue a conocer, aceptaré una ampliación por el 
mismo término con tan sólo se me notifique por correo electrónico. 
 
Los compromisos y derechos aquí previstos se encuentran regulados por la legislación, los 
reglamentos y la doctrina vigente en Colombia, como es posible confrontar en: la Ley 23 de 
1982, Decisión 351 CAN, Circular 06 de 2002 DNDA, artículo 308, Ley 599 de 2000, Ley 256 de 
1996, Decisión 486 de la CAN, Tit. XVI, Acuerdo 035 de 2003 C.A. 
 
En constancia y refrendación de lo declarado suscribo libremente el presente acuerdo, a los __ 
días del mes de ________ de 2013, en la ciudad de Bogotá. 
 
_______________________________________ 
Nombre: Xiomara Ruiz Ballén 
Cédula: 52.561.703 de Bogotá 
 
!
!
  
 
Anexo D: Bitácora de levantamiento de datos 
!
PROCEDIMIENTO!DE!RECOLECCIÓN!DE!DATOS!
ESTUDIO!DE!CASOS!PARA!VALIDACIÓN!DEL!MODELO!DE!MONITOREO!Y!EVALUACIÓN!PARA!LA!MEDICIÓN!DE!LOS!RESULTADOS!E!IMPACTO!DE!LOS!
PROYECTOS!DE!INVESTIGACIÓN!
!! !! !! !! !! !! !! !! !!
CASO!No.!:! !! !! !!
GRUPO!DE!INVESTIGACIÓN:! !! !! !!
NOMBRE!DEL!PROYECTO:! !! !! !!
CÓDIGO!EN!HERMES:! !! !! !! !! !! !!
!! !! !! !! !! !! !! !! !!
Bitácora!de!recolección!de!datos!
Tipo! Fuente! Fecha!! Información!completa!/actualizada! Observaciones!
Acción!posterior!/!
Verificación!
Contraste!con!
otra!fuente!
Información!
documental! !! !! !! !! !! !!
Información!de!
bases!de!datos! !! !! !! !! !! !!
Entrevista! !! !! !!
!!
!! !!
Información!de!
fuentes!
electrónicas!
!!
!! !! !!
!! !!
  
 
Anexo E: Esquema final de entrevista 
!
GUÍA DE ENTREVISTA 
Fecha  y lugar de la entrevista: ___________________________________________ 
Nombre del entrevistado:  _______________________________________________ 
Grupo de investigación al cual está adscrito: _______________________________ 
Rol desempeñado en el grupo: ___________________________________________ 
 
Introducción 
Buenos días, agradezco su valioso tiempo al atender este cuestionario.  El propósito de la 
entrevista es conocer su opinión sobre generalidades, diseño y ejecución del proyecto 
preseleccionado del grupo de investigación al cual pertenece, para realizar una línea base del 
mismo y como fuente de información primaria para el monitoreo de los proyectos de investigación 
desarrollados por la Universidad.  
 
La entrevista está dividida en 2 secciones que recopilan información general sobre el proyecto, los 
productos, resultados y si es el caso los impactos del mismo. 
 
Se agradece su participación en este proceso y se solicita permiso para grabar la entrevista, 
información que será utilizada solamente con fines académicos y bajo los parámetros establecidos 
por el acuerdo de confidencialidad suscrito anteriormente con usted y/o el director del proyecto. 
 
I. Caracterización del proyecto preseleccionado 
En esta sección, hablaremos específicamente sobre el proyecto NOMBRE DEL PROYECTO 
preseleccionado como parte de la muestra para validar el modelo de monitoreo y evaluación. La 
preselección del proyecto se realizó teniendo en cuenta siete variables de puntuación: Profesores 
participantes, Estudiantes participantes, Duración, Fuente, Monto, Disponiblidad de la Información  
y Proyectos por grupo.   
• El proyecto inició su ejecución en FECHA INICIAL y terminó en FECHA FINALIZACIÓN.   La 
duración del proyecto se determinó de acuerdo a lo estipulado inicialmente? ¿Hubo alguna 
extensión de tiempo? Si sucedió, ¿cuáles fueron las  razones para extenderla? 
 
• ¿De dónde surgió la idea del proyecto y cuál fue el proceso seguido de estructuración  del 
proyecto (interna o externa)?   El grupo contaba con experiencia específica (en años) en el 
área o agenda temática dentro de la cual se inscribió el proyecto? 
 
• La proporción de docentes TOTAL y estudiantes TOTAL dentro del proyecto siguió alguna 
lógica o política del grupo para el desarrollo del proyecto?  
 
• El proyecto contó con financiación de FUENTE.  ¿Era la primera vez que se presentaba este 
proyecto para ser financiado? Si el proyecto no hubiera tenido recursos de alguna de las tres 
fuentes o sólo dos podría haberse llevado a cabo? 
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• ¿El grupo de investigación había recibido financiación de la entidad(es) anteriormente en esa 
línea o para cualquier otro proyecto? 
 
• ¿La  financiación otorgada será suficiente y completa para el desarrollo de todas las metas del 
proyecto y hasta el final del proyecto en el año AÑO FINALIZACIÓN? Si no es así, ¿cómo se 
solucionará el tema? 
 
• ¿Considera usted que este proyecto de investigación es uno de los proyectos representativos 
de su grupo de investigación? ¿Por qué? 
 
• ¿En términos de productos y resultados, este proyecto les ha generado visibilidad? 
 
II. Información sobre los productos, resultados e impactos generados por el 
proyecto 
Al considerar el total los aportes generados por un proyecto de investigación, se pueden clasificar 
en tres grandes categorías:  a) Productos (entendidos como el nuevo conocimiento o aporte al 
campo generado en el desarrollo del proyecto de investigación); b) Resultados  (divulgación, 
difusión y promoción de los productos del proyecto de investigación); y c) Impactos (uso y 
aplicación de los productos y resultados del proyecto de investigación para alcanzar objetivos 
sociales, económicos, ambientales o culturales).  
De acuerdo a la información disponible en HERMES de los productos, resultados e impactos del 
proyecto se encontraron y clasificaron en el siguiente mapa: (VER MAPA ANEXO). 
• Podríamos revisar y precisar si la clasificación y la relación son adecuadas entre los 
productos, resultados e impactos del proyecto?  Hay información faltante sobre alguna 
categoría? ¿Cuál? 
 
• ¿Cuáles otras evidencias puede mencionar  o complementar sobre los aportes al campo por 
parte del proyecto? 
 
• ¿Desea agregar información adicional sobre la ejecución del proyecto, de los productos, los 
resultados y/o  los impactos? 
Agradezco el tiempo brindado a esta entrevista y posiblemente en un tiempo cercano podría 
realizar una entrevista más breve en el caso de verificar datos o información adicional del 
proyecto?   
Muchas gracias por el espacio y estaremos en contacto para proporcionarle al grupo 
retroalimentación del estado del trabajo.   
  
 
 
 
 
!
  
 
Anexo F: Códigos usados en mapas de información de los 
proyectos 
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Anexo G: Hojas de vida de 37 indicadores 
propuestos 
 
Id LISTADO DE INDICADORES DE PRODUCTO 
P1 Diagnóstico y caracterización de un grupo o fenómeno social. 
P2 Diseño o modificación de sistemas de información 
P3 Descubrimiento o  formulación de nuevas teorías o postulados. 
P4 Análisis de datos empíricos o creación de nueva evidencia empírica. 
P5 Formulación o evaluación de políticas públicas 
P6 Creación de nuevo o significativamente mejorado conocimiento científico y tecnológico de proceso 
P7 Creación de nuevo o significativamente mejorado conocimiento científico y tecnológico de producto (bien o servicio) 
P8 Creación de nuevo o significativamente mejorado conocimiento científico y tecnológico en mercadotecnia 
P9 Creación de nuevo o significativamente mejorado conocimiento científico y tecnológico en lo organizacional 
P10 Creación de nuevo o significativamente mejorado conocimiento científico y tecnológico en lo social 
P11 Construcción de memoria histórica de grupos poblacionales en general o específicos 
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Nombre del Indicador
Descripción 
Objetivo de la Medición 
Fuente
Cómo se interpreta el 
Indicador 
Serie Cronológica 
Disponible
No aplica, 
depende de 
la duración 
del proyecto 
de 
investigación
 Año de 
Creación
Años de corte 
de evaluación 
del proyecto
Última 
Actualización 
Otros Indicadores 
Relacionados 
Realizado por
Revisado por
Validación del modelo de monitoreo y evaluación para la medición de 
resultados e impacto en proyectos de investigación         
Peso o proporción de una categoría de producto sobre el total general de productos generados por 
el proyecto de investigación.
Xiomara Ruiz Ballén
Carlos Alberto Garzón Gaitán, Profesor Asociado Facultad de Ingeniería
Fórmula de Cálculo 
Total de productos generados por el 
proyecto de investigación categorizados 
en el diagnóstico y caracterización de un 
grupo o fenómeno social / Total de 
productos generados por el proyecto de 
investigación
Unidad Periodicidad
Productos Anual
Consideraciones 
Metodológicas 
Se consultan en GrupLac - COLCIENCIAS las líneas de investigación en la cual se 
encuentra inscrita el grupo de investigación y los productos relacionados en ellas 
que son resultado del proyecto de investigación analizado. Se consulta en 
HERMES la línea de investigación en la cual está inscrito el proyecto de 
investigación y se asume la afinidad de dichos productos con la línea. Se analiza 
el producto en cuestión y se clasifica en la categoría más afín. Se verifican las dos 
fuentes, si existe una discrepancia importante y no se puede clasificar se acude al 
director del proyecto de investigación para aclarar la clasificación del producto.
Se contean todos los productos del proyecto de investigación sin clasificar. Luegos 
se analiza el producto en cuestión y se clasifica en la categoría más afín, según la 
descripcion del indicador. Luego se calcula la proporción de los productos por 
categoría respecto al total general.
Proceso de Depuración
Proceso de Construcción
(1) MINISTERIO DE TECNOLOGÍAS DE LA INFORMACIÓN Y COMUNICACIONES. COLOMBIA. (2011) Guía para la caracterización de usuarios de las 
entidades públicas. Recuperado de: http://www.minsalud.gov.co/Documentacion-GEL/Documentacin/Guia_Caracterizacion_Usuarios.pdf
VICERRECTORÍA DE INVESTIGACIÓN Y 
EXTENSIÓN Código:
DOCUMENTACIÓN DE INDICADORES
Versión:0.0
Página:1 de 1
P1 DIAGNÓSTICO Y CARACTERIZACIÓN DE UN GRUPO O FENÓMENO SOCIAL
Nuevo o mejorado conocimiento científico y tecnológico en el diagnóstico y caracterización de un grupo o 
fenómeno social.  Se entiende por diagnóstico y caracterización a la descripción de un grupo o fenómeno 
por medio de variables demográficas, geográficas, intrínsecas y de comportamiento, con el fin de identificar 
las necesidades y motivaciones de los mismos.(1)
Estimar el número de nuevos o mejorados conocimientos científicos desarrollados por el proyecto de 
investigación en el tema de diagnóstico y caracterización de un grupo o fenómeno social. 
Director y equipo del proyecto de investigación; GrupLac - COLCIENCIAS; Sistema de Información de la 
Investigación HERMES
Anexos
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Descripción 
Objetivo de la Medición 
Fuente
Cómo se interpreta el Indicador 
Serie Cronológica Disponible
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depende de 
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del proyecto 
de 
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 Año de 
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de evaluación 
del proyecto
Última 
Actualización 
Otros Indicadores Relacionados 
Realizado por
Revisado por
93
Peso o proporción de una categoría de producto sobre el total general de productos 
generados por el proyecto de investigación.
Xiomara Ruiz Ballén
Carlos Alberto Garzón Gaitán, Profesor Asociado Facultad de Ingeniería
Fórmula de Cálculo 
Total de productos generados por el 
proyecto de investigación categorizados 
como diseño o modificación de sistemas 
de informaciónl / Total de productos 
generados por el proyecto de 
investigación
Unidad Periodicidad
Productos Anual
Director y equipo del proyecto de investigación; GrupLac - COLCIENCIAS; Sistema de Información de 
la Investigación HERMES
Consideraciones 
Metodológicas 
Se consultan en GrupLac - COLCIENCIAS las líneas de investigación en la 
cual se encuentra inscrita el grupo de investigación y los productos 
relacionados en ellas que son resultado del proyecto de investigación 
analizado. Se consulta en HERMES la línea de investigación en la cual está 
inscrito el proyecto de investigación y se asume la afinidad de dichos 
productos con la línea. Se analiza el producto en cuestión y se clasifica en la 
categoría más afín. Se verifican las dos fuentes, si existe una discrepancia 
importante y no se puede clasificar se acude al director del proyecto de 
investigación para aclarar la clasificación del producto.
Se cuentan todos los productos del proyecto de investigación sin clasificar. 
Luegos se analiza el producto en cuestión y se clasifica en la categoría más 
afín, según la descripcion del indicador. Luego se calcula la proporción de 
los productos por categoría respecto al total general.
Proceso de Depuración
Proceso de Construcción
P2 DISEÑO O MODIFICACIÓN DE SISTEMAS DE INFORMACIÓN
Nuevo o mejorado conocimiento científico y tecnológico en el diseño o modificación de sistemas de 
información. Se entiende por diseño de un sistema de información el proceso de elaboración o ajuste 
del diseño lógico del sistema de información o diseño de los elementos que establecen cómo el 
sistema cumplirá los requerimientos identificados.
Estimar el número de los nuevos o mejorados conocimientos científicos desarrollados por el proyecto 
de investigación en el tema de diseño o modificación de sistemas de información. 
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Nombre del Indicador
Descripción 
Objetivo de la Medición 
Fuente
Cómo se interpreta el Indicador 
Serie Cronológica Disponible
No aplica, 
depende de 
la duración 
del proyecto 
de 
investigación
 Año de 
Creación
Años de corte 
de evaluación 
del proyecto
Última 
Actualización 
Otros Indicadores Relacionados 
Realizado por
Revisado por
Validación del modelo de monitoreo y evaluación para la medición de 
resultados e impacto en proyectos de investigación         
Peso o proporción de una categoría de producto sobre el total general de productos 
generados por el proyecto de investigación.
Xiomara Ruiz Ballén
Carlos Alberto Garzón Gaitán, Profesor Asociado Facultad de Ingeniería
Fórmula de Cálculo 
Total de productos generados por el 
proyecto de investigación categorizados 
en la enunciación o formulación de 
nuevas teorías o postulados / Total de 
productos generados por el proyecto de 
investigación
Unidad Periodicidad
Productos Anual
Director y equipo del proyecto de investigación; GrupLac - COLCIENCIAS; Sistema de Información de 
la Investigación HERMES
Consideraciones 
Metodológicas 
Se consultan en GrupLac - COLCIENCIAS las líneas de investigación en la 
cual se encuentra inscrita el grupo de investigación y los productos 
relacionados en ellas que son resultado del proyecto de investigación 
analizado. Se consulta en HERMES la línea de investigación en la cual está 
inscrito el proyecto de investigación y se asume la afinidad de dichos 
productos con la línea. Se analiza el producto en cuestión y se clasifica en la 
categoría más afín. Se verifican las dos fuentes, si existe una discrepancia 
importante y no se puede clasificar se acude al director del proyecto de 
investigación para aclarar la clasificación del producto.
Se cuentan todos los productos del proyecto de investigación sin clasificar. 
Luegos se analiza el producto en cuestión y se clasifica en la categoría más 
afín, según la descripcion del indicador. Luego se calcula la proporción de 
los productos por categoría respecto al total general.
Proceso de Depuración
Proceso de Construcción
P3 ENUNCIACIÓN O  FORMULACIÓN DE NUEVAS TEORÍAS O POSTULADOS
Nuevo o mejorado conocimiento científico y tecnológico en la enunciación o formulación de nuevas 
teorías o postulados. 
Estimar el número de los nuevos o mejorados conocimientos científicos desarrollados por el proyecto 
de investigación en el tema de enunciación o formulación de nuevas teorías o postulados
VICERRECTORÍA DE INVESTIGACIÓN Y EXTENSIÓN Código:
DOCUMENTACIÓN DE INDICADORES
Versión:0.0
Página:1 de 1
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Objetivo de la Medición 
Fuente
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Serie Cronológica Disponible
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del proyecto 
de 
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del proyecto
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Peso o proporción de una categoría de producto sobre el total general de productos 
generados por el proyecto de investigación.
Xiomara Ruiz Ballén
Carlos Alberto Garzón Gaitán, Profesor Asociado Facultad de Ingeniería
Fórmula de Cálculo 
Total de productos generados por el 
proyecto de investigación categorizados 
en el análisis de datos empíricos o 
creación de nueva evidencia empírica / 
Total de productos generados por el 
proyecto de investigación
Unidad Periodicidad
Productos Anual
Director y equipo del proyecto de investigación; GrupLac - COLCIENCIAS; Sistema de Información de 
la Investigación HERMES
Consideraciones 
Metodológicas 
Se consultan en GrupLac - COLCIENCIAS las líneas de investigación en la 
cual se encuentra inscrita el grupo de investigación y los productos 
relacionados en ellas que son resultado del proyecto de investigación 
analizado. Se consulta en HERMES la línea de investigación en la cual está 
inscrito el proyecto de investigación y se asume la afinidad de dichos 
productos con la línea. Se analiza el producto en cuestión y se clasifica en la 
categoría más afín. Se verifican las dos fuentes, si existe una discrepancia 
importante y no se puede clasificar se acude al director del proyecto de 
investigación para aclarar la clasificación del producto.
Se cuentan todos los productos del proyecto de investigación sin clasificar. 
Luegos se analiza el producto en cuestión y se clasifica en la categoría más 
afín, según la descripcion del indicador. Luego se calcula la proporción de 
los productos por categoría respecto al total general.
Proceso de Depuración
Proceso de Construcción
P4 ANÁLISIS DE DATOS EMPÍRICOS O CREACIÓN DE NUEVA EVIDENCIA EMPÍRICA
Nuevo o mejorado conocimiento científico y tecnológico en el análisis de datos empíricos o creación 
de nueva evidencia empírica. 
Estimar el número de los nuevos o mejorados conocimientos científicos desarrollados por el proyecto 
de investigación en el análisis de datos empíricos o creación de nueva evidencia empírica.
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Nombre del Indicador
Descripción 
Objetivo de la Medición 
Fuente
Cómo se interpreta el Indicador 
Serie Cronológica Disponible
No aplica, 
depende de 
la duración 
del proyecto 
de 
investigación
 Año de 
Creación
Años de corte 
de evaluación 
del proyecto
Última 
Actualización 
Otros Indicadores Relacionados 
Realizado por
Revisado por
Validación del modelo de monitoreo y evaluación para la medición de 
resultados e impacto en proyectos de investigación         
(1) Lahera, P. E. (2004). Política y políticas públicas.  Santiago de Chile: CEPAL.
(2) Rossi, P.H., Freeman, H.E. (1990). Evaluación . Un enfoque sistemático para programas sociales. Trillas: México.
Peso o proporción de una categoría de producto sobre el total general de productos 
generados por el proyecto de investigación.
Xiomara Ruiz Ballén
Carlos Alberto Garzón Gaitán, Profesor Asociado Facultad de Ingeniería
Fórmula de Cálculo 
Total de productos generados por el 
proyecto de investigación categorizados 
en el campo de evaluación de políticas 
públicas / Total de productos generados 
por el proyecto de investigación
Unidad Periodicidad
Productos Anual
Director y equipo del proyecto de investigación; GrupLac - COLCIENCIAS; Sistema de Información de 
la Investigación HERMES
Consideraciones 
Metodológicas 
Se consultan en GrupLac - COLCIENCIAS las líneas de investigación en la 
cual se encuentra inscrita el grupo de investigación y los productos 
relacionados en ellas que son resultado del proyecto de investigación 
analizado. Se consulta en HERMES la línea de investigación en la cual está 
inscrito el proyecto de investigación y se asume la afinidad de dichos 
productos con la línea. Se analiza el producto en cuestión y se clasifica en la 
categoría más afín. Se verifican las dos fuentes, si existe una discrepancia 
importante y no se puede clasificar se acude al director del proyecto de 
investigación para aclarar la clasificación del producto.
Se cuentan todos los productos del proyecto de investigación sin clasificar. 
Luegos se analiza el producto en cuestión y se clasifica en la categoría más 
afín, según la descripcion del indicador. Luego se calcula la proporción de 
los productos por categoría respecto al total general.
Proceso de Depuración
Proceso de Construcción
P5 FORMULACIÓN O EVALUACIÓN DE POLÍTICAS PÚBLICAS
Nuevo o mejorado conocimiento científico relacionado con la propuesta o evaluación de políticas 
públicas.  
Se entiende como formulación o propuesta de políticas públicas a formular o proponer "cursos de 
acción y flujos de información relacionados con un objetivo político definido en forma democrática; los 
que son desarrollados por el sector público y, frecuentemente, con la participación de la comunidad y 
el sector privado. Una política pública de calidad incluirá orientaciones o contenidos, instrumentos o 
mecanismos, definiciones o modificaciones institucionales, y la previsión de sus resultados."(1)
Se entiende como evaluación de políticas públicas a "la aplicación sistemática de los procedimientos 
de la investigación social para valorar la conceptualización y el diseño, la ejecución y la utilidad de los 
programas de intervención social”. (2)
Estimar el número de los nuevos o mejorados conocimientos científicos desarrollados por el proyecto 
de investigación en el tema de formulación o evaluación de políticas públicas. 
VICERRECTORÍA DE INVESTIGACIÓN Y EXTENSIÓN Código:
DOCUMENTACIÓN DE INDICADORES
Versión:0.0
Página:1 de 1
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Descripción 
Objetivo de la Medición 
Fuente
Cómo se interpreta el Indicador 
Serie Cronológica Disponible
No aplica, 
depende de 
la duración 
del proyecto 
de 
investigación
 Año de 
Creación
Años de corte 
de evaluación 
del proyecto
Última 
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Revisado por
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(1) Manual de Oslo, 2006.
Peso o proporción de una categoría de producto sobre el total general de productos 
generados por el proyecto de investigación.
Xiomara Ruiz Ballén
Carlos Alberto Garzón Gaitán, Profesor Asociado Facultad de Ingeniería
Fórmula de Cálculo 
Total de productos generados por el 
proyecto de investigación categorizados 
en la creación de nuevo o 
significativamente mejorado 
conocimiento científico y tecnológico de 
proceso / Total de productos generados 
por el proyecto de investigación
Unidad Periodicidad
Productos Anual
Director y equipo del proyecto de investigación; GrupLac - COLCIENCIAS; Sistema de Información de 
la Investigación HERMES
Consideraciones 
Metodológicas 
Se consultan en GrupLac - COLCIENCIAS las líneas de investigación en la 
cual se encuentra inscrita el grupo de investigación y los productos 
relacionados en ellas que son resultado del proyecto de investigación 
analizado. Se consulta en HERMES la línea de investigación en la cual está 
inscrito el proyecto de investigación y se asume la afinidad de dichos 
productos con la línea. Se analiza el producto en cuestión y se clasifica en la 
categoría más afín. Se verifican las dos fuentes, si existe una discrepancia 
importante y no se puede clasificar se acude al director del proyecto de 
investigación para aclarar la clasificación del producto.
Se cuentan todos los productos del proyecto de investigación sin clasificar. 
Luegos se analiza el producto en cuestión y se clasifica en la categoría más 
afín, según la descripcion del indicador. Luego se calcula la proporción de 
los productos por categoría respecto al total general.
Proceso de Depuración
Proceso de Construcción
P6 CREACIÓN DE NUEVO O SIGNIFICATIVAMENTE MEJORADO CONOCIMIENTO CIENTÍFICO Y 
TECNOLÓGICO DE PROCESO 
Nuevo o mejorado conocimiento científico y tecnológico de proceso. Una innovación de proceso "es la 
introducción de un nuevo, o significativamente mejorado, proceso de producción o de distribución. Ello 
implica cambios significativos en las técnicas, los materiales y/o los programas informáticos"(1)
Estimar el número de los nuevos o mejorados conocimientos científicos desarrollados por el proyecto 
de investigación en el tema de creación de nuevo o significativamente mejorado conocimiento 
científico y tecnológico de proceso.
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Nombre del Indicador
Descripción 
Objetivo de la Medición 
Fuente
Cómo se interpreta el Indicador 
Serie Cronológica Disponible
No aplica, 
depende de 
la duración 
del proyecto 
de 
investigación
 Año de 
Creación
Años de corte 
de evaluación 
del proyecto
Última 
Actualización 
Otros Indicadores Relacionados 
Realizado por
Revisado por
Validación del modelo de monitoreo y evaluación para la medición de 
resultados e impacto en proyectos de investigación         
(1) Manual de Oslo, 2006.
Peso o proporción de una categoría de producto sobre el total general de productos 
generados por el proyecto de investigación.
Xiomara Ruiz Ballén
Carlos Alberto Garzón Gaitán, Profesor Asociado Facultad de Ingeniería
Fórmula de Cálculo 
Total de productos generados por el 
proyecto de investigación categorizados 
en la creación de nuevo o 
significativamente mejorado 
conocimiento científico y tecnológico de 
producto (bien o servicio) / Total de 
productos generados por el proyecto de 
investigación
Unidad Periodicidad
Productos Anual
Director y equipo del proyecto de investigación; GrupLac - COLCIENCIAS; Sistema de Información de 
la Investigación HERMES
Consideraciones 
Metodológicas 
Se consultan en GrupLac - COLCIENCIAS las líneas de investigación en la 
cual se encuentra inscrita el grupo de investigación y los productos 
relacionados en ellas que son resultado del proyecto de investigación 
analizado. Se consulta en HERMES la línea de investigación en la cual está 
inscrito el proyecto de investigación y se asume la afinidad de dichos 
productos con la línea. Se analiza el producto en cuestión y se clasifica en la 
categoría más afín. Se verifican las dos fuentes, si existe una discrepancia 
importante y no se puede clasificar se acude al director del proyecto de 
investigación para aclarar la clasificación del producto.
Se cuentan todos los productos del proyecto de investigación sin clasificar. 
Luegos se analiza el producto en cuestión y se clasifica en la categoría más 
afín, según la descripcion del indicador. Luego se calcula la proporción de 
los productos por categoría respecto al total general.
Proceso de Depuración
Proceso de Construcción
CREACIÓN DE NUEVO O SIGNIFICATIVAMENTE MEJORADO CONOCIMIENTO CIENTÍFICO Y 
TECNOLÓGICO DE PRODUCTO (BIEN O SERVICIO)
Nuevo o mejorado conocimiento científico y tecnológico de producto (bien o servicio). "Una innovación 
de producto se corresponde con la introducción de un bien o de un servicio nuevo, o significativamente 
mejorado, en cuanto a sus características o en cuanto al uso al que se destina. Esta definición incluye 
la mejora significativa de las características técnicas, de los componentes y los materiales, de la 
informática integrada, de la facilidad de uso u otras características funcionales. Las innovaciones de 
producto en los servicios pueden incluir mejoras significativas en la manera en que estos servicios se 
prestan (en términos de eficiencia o rapidez, por ejemplo), la adición de nuevas funciones o caracterís- 
ticas a servicios existentes, o la introducción de servicios enteramente nuevos."(1)
Estimar el número de los nuevos o mejorados conocimientos científicos desarrollados por el proyecto 
de investigación en el tema de creación de nuevo o significativamente mejorado conocimiento 
científico y tecnológico de producto (bien o servicio).
VICERRECTORÍA DE INVESTIGACIÓN Y EXTENSIÓN Código:
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Versión:0.0
Página:1 de 1
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Nombre del Indicador
Descripción 
Objetivo de la Medición 
Fuente
Cómo se interpreta el Indicador 
Serie Cronológica Disponible
No aplica, 
depende de 
la duración 
del proyecto 
de 
investigación
 Año de 
Creación
Años de corte 
de evaluación 
del proyecto
Última 
Actualización 
Otros Indicadores Relacionados 
Realizado por
Revisado por
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(1) Manual de Oslo, 2006.
Peso o proporción de una categoría de producto sobre el total general de productos 
generados por el proyecto de investigación.
Xiomara Ruiz Ballén
Carlos Alberto Garzón Gaitán, Profesor Asociado Facultad de Ingeniería
Fórmula de Cálculo 
Total de productos generados por el 
proyecto de investigación categorizados 
en la creación de nuevo o 
significativamente mejorado 
conocimiento científico y tecnológico en 
mercadotecnia / Total de productos 
generados por el proyecto de 
investigación
Unidad Periodicidad
Productos Anual
Director y equipo del proyecto de investigación; GrupLac - COLCIENCIAS; Sistema de Información de 
la Investigación HERMES
Consideraciones 
Metodológicas 
Se consultan en GrupLac - COLCIENCIAS las líneas de investigación en la 
cual se encuentra inscrita el grupo de investigación y los productos 
relacionados en ellas que son resultado del proyecto de investigación 
analizado. Se consulta en HERMES la línea de investigación en la cual está 
inscrito el proyecto de investigación y se asume la afinidad de dichos 
productos con la línea. Se analiza el producto en cuestión y se clasifica en la 
categoría más afín. Se verifican las dos fuentes, si existe una discrepancia 
importante y no se puede clasificar se acude al director del proyecto de 
investigación para aclarar la clasificación del producto.
Se cuentan todos los productos del proyecto de investigación sin clasificar. 
Luegos se analiza el producto en cuestión y se clasifica en la categoría más 
afín, según la descripcion del indicador. Luego se calcula la proporción de 
los productos por categoría respecto al total general.
Proceso de Depuración
Proceso de Construcción
P8 CREACIÓN DE NUEVO O SIGNIFICATIVAMENTE MEJORADO CONOCIMIENTO CIENTÍFICO Y 
TECNOLÓGICO EN MERCADOTECNIA
Nuevo o mejorado conocimiento científico y tecnológico en mercadotecnia. " Una innovación de 
mercadotecnia es la aplicación de un nuevo método de comercialización que implique cambios 
significativos del diseño o el envasado de un producto, su posicionamiento, su promoción o su 
tarificación." (1)
Estimar el número de los nuevos o mejorados conocimientos científicos desarrollados por el proyecto 
de investigación en el tema de creación de nuevo o significativamente mejorado conocimiento 
científico y tecnológico en mercadotecnia.
VICERRECTORÍA DE INVESTIGACIÓN Y EXTENSIÓN Código:
DOCUMENTACIÓN DE INDICADORES
Versión:0.0
Página:1 de 1
100
Nombre del Indicador
Descripción 
Objetivo de la Medición 
Fuente
Cómo se interpreta el Indicador 
Serie Cronológica Disponible
No aplica, 
depende de 
la duración 
del proyecto 
de 
investigación
 Año de 
Creación
Años de corte 
de evaluación 
del proyecto
Última 
Actualización 
Otros Indicadores Relacionados 
Realizado por
Revisado por
Validación del modelo de monitoreo y evaluación para la medición de 
resultados e impacto en proyectos de investigación         
(1) Manual de Oslo, 2006.
Peso o proporción de una categoría de producto sobre el total general de productos 
generados por el proyecto de investigación.
Xiomara Ruiz Ballén
Carlos Alberto Garzón Gaitán, Profesor Asociado Facultad de Ingeniería
Fórmula de Cálculo 
Total de productos generados por el 
proyecto de investigación categorizados 
en la creación de nuevo o 
significativamente mejorado 
conocimiento científico y tecnológico en 
lo organizacional / Total de productos 
generados por el proyecto de 
investigación
Unidad Periodicidad
Productos Anual
Director y equipo del proyecto de investigación; GrupLac - COLCIENCIAS; Sistema de Información de 
la Investigación HERMES
Consideraciones 
Metodológicas 
Se consultan en GrupLac - COLCIENCIAS las líneas de investigación en la 
cual se encuentra inscrita el grupo de investigación y los productos 
relacionados en ellas que son resultado del proyecto de investigación 
analizado. Se consulta en HERMES la línea de investigación en la cual está 
inscrito el proyecto de investigación y se asume la afinidad de dichos 
productos con la línea. Se analiza el producto en cuestión y se clasifica en la 
categoría más afín. Se verifican las dos fuentes, si existe una discrepancia 
importante y no se puede clasificar se acude al director del proyecto de 
investigación para aclarar la clasificación del producto.
Se cuentan todos los productos del proyecto de investigación sin clasificar. 
Luegos se analiza el producto en cuestión y se clasifica en la categoría más 
afín, según la descripcion del indicador. Luego se calcula la proporción de 
los productos por categoría respecto al total general.
Proceso de Depuración
Proceso de Construcción
P9 CREACIÓN DE NUEVO O SIGNIFICATIVAMENTE MEJORADO CONOCIMIENTO CIENTÍFICO Y 
TECNOLÓGICO EN LO ORGANIZACIONAL
Nuevo o mejorado conocimiento científico y tecnológico en lo organizacional. "Una innovación de 
organización es la introducción de un nuevo método organizativo en las prácticas, la organización del 
lugar de trabajo o las relaciones exteriores de la empresa". (1)
Estimar el número de los nuevos o mejorados conocimientos científicos desarrollados por el proyecto 
de investigación en el tema de creación de nuevo o significativamente mejorado conocimiento 
científico y tecnológico en lo organizacional.
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Nombre del Indicador
Descripción 
Objetivo de la Medición 
Fuente
Cómo se interpreta el Indicador 
Serie Cronológica Disponible
No aplica, 
depende de 
la duración 
del proyecto 
de 
investigación
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Realizado por
Revisado por
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Peso o proporción de una categoría de producto sobre el total general de productos 
generados por el proyecto de investigación.
Xiomara Ruiz Ballén
Carlos Alberto Garzón Gaitán, Profesor Asociado Facultad de Ingeniería
Fórmula de Cálculo 
Total de productos generados por el 
proyecto de investigación categorizados 
en la creación de nuevo o 
significativamente mejorado 
conocimiento científico y tecnológico en 
lo social / Total de productos generados 
por el proyecto de investigación
Unidad Periodicidad
Productos Anual
Consideraciones 
Metodológicas 
Se consultan en GrupLac - COLCIENCIAS las líneas de investigación en la 
cual se encuentra inscrita el grupo de investigación y los productos 
relacionados en ellas que son resultado del proyecto de investigación 
analizado. Se consulta en HERMES la línea de investigación en la cual está 
inscrito el proyecto de investigación y se asume la afinidad de dichos 
productos con la línea. Se analiza el producto en cuestión y se clasifica en la 
categoría más afín. Se verifican las dos fuentes, si existe una discrepancia 
importante y no se puede clasificar se acude al director del proyecto de 
investigación para aclarar la clasificación del producto.
Se cuentan todos los productos del proyecto de investigación sin clasificar. 
Luegos se analiza el producto en cuestión y se clasifica en la categoría más 
afín, según la descripcion del indicador. Luego se calcula la proporción de 
los productos por categoría respecto al total general.
Proceso de Depuración
Proceso de Construcción
(1) CENTER FOR SOCIAL INNOVATION STANFORD UNIVERSITY. Social Innovation.  California: Stanford Graduate School of Business. Recuperado en: 
http://csi.gsb.stanford.edu/social-innovation. Consultado: 16/01/2014.
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P10 CREACIÓN DE NUEVO O SIGNIFICATIVAMENTE MEJORADO CONOCIMIENTO CIENTÍFICO 
Y TECNOLÓGICO EN LO SOCIAL
Nuevo o mejorado conocimiento científico y tecnológico en lo social. Se entiende como innovación 
social "una nueva solución a un problema social que es más efectiva, eficiente, sostenible o justa que 
las actuales soluciones y que genera valor para toda la sociedad más que únicamente para individuos 
concretos". (1)
Estimar el número de los nuevos o mejorados conocimientos científicos desarrollados por el proyecto 
de investigación en el tema de creación de nuevo o significativamente mejorado conocimiento 
científico y tecnológico en lo social.
Director y equipo del proyecto de investigación; GrupLac - COLCIENCIAS; Sistema de Información de 
la Investigación HERMES
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Nombre del Indicador
Descripción 
Objetivo de la Medición 
Fuente
Cómo se interpreta el Indicador 
Serie Cronológica Disponible
No aplica, 
depende de 
la duración 
del proyecto 
de 
investigación
 Año de 
Creación
Años de corte 
de evalaución 
del proyecto
Última 
Actualización 
Otros Indicadores Relacionados 
Realizado por
Revisado por
Validación del modelo de monitoreo y evaluación para la medición de 
resultados e impacto en proyectos de investigación         
1. NORA, P. (1989). Between Memory and History: Les Lieux de Mémoire.  Recuperado en:  http://www.jstor.org/stable/2928520.
Fórmula de Cálculo 
Total de productos generados por el 
proyecto de investigación categorizados 
en el campo de construcción de memoria 
histórica de grupos poblacionales en 
general o específicos / Total de productos 
generados por el proyecto de 
investigación
Unidad Periodicidad
Productos Anual
Peso o proporción de una categoría de producto sobre el total general de productos 
generados por el proyecto de investigación.
Xiomara Ruiz Ballén
Carlos Alberto Garzón Gaitán, Profesor Asociado Facultad de Ingeniería
Director y equipo del proyecto de investigación; GrupLac - COLCIENCIAS; Sistema de Información de 
la Investigación HERMES
Consideraciones 
Metodológicas 
Se consultan en GrupLac - COLCIENCIAS las líneas de investigación en la 
cual se encuentra inscrita el grupo de investigación y los productos 
relacionados en ellas que son resultado del proyecto de investigación 
analizado. Se consulta en HERMES la línea de investigación en la cual está 
inscrito el proyecto de investigación y se asume la afinidad de dichos 
productos con la línea. Se analiza el producto en cuestión y se clasifica en la 
categoría más afín. Se verifican las dos fuentes, si existe una discrepancia 
importante y no se puede clasificar se acude al director del proyecto de 
investigación para aclarar la clasificación del producto.
Se cuentan todos los productos del proyecto de investigación sin clasificar. 
Luegos se analiza el producto en cuestión y se clasifica en la categoría más 
afín, según la descripcion del indicador. Luego se calcula la proporción de 
los productos por categoría respecto al total general.
Proceso de Depuración
Proceso de Construcción
P11 CONSTRUCCIÓN DE MEMORIA HISTÓRICA DE GRUPOS POBLACIONALES EN GENERAL 
O ESPECÍFICOS
Nuevo o mejorado conocimiento científico relacionado con la construcción de memoria histórica de 
grupos poblacionales en general o específicos. Se entiende como memoria histórica, el "esfuerzo 
consciente de los grupos humanos por entroncar con su pasado, sea éste real o imaginado, 
valorándolo y tratándolo con especial respeto."(1)
Estimar el número de los nuevos o mejorados conocimientos científicos desarrollados por el proyecto 
de investigación en el tema de construcción de memoria histórica de grupos poblacionales en general 
o específicos.
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LISTADO DE INDICADORES DE RESULTADO 
Id Indicadores Subindicador 
R1 
Resultados de 
nuevo 
conocimiento 
Libros publicados (ensayo, investigación, texto, traducción, 
reseñas) 
Capítulo de libro 
Artículos  publicados  en  revistas  indexadas 
Artículos  publicados  en  revistas  no  indexadas 
Artículos publicados en la Web*  
Impreso universitario 
Patentes  
Producción  técnica  (normas,  leyes, diseños industriales, entre 
otros) 
Software 
Recitales o conciertos 
Producción  audiovisual  (documentos de educación virtual, entre 
otros) 
Exposiciones 
Datos en repositorios públicos (con acceso a la información de un 
grupo particular o a la comunidad en general) 
R2 Resultados de formación 
Publicación de tesis de pregrado**  
Publicación de tesis de posgrado  
R3 
Resultados  
de extensión/ 
divulgación 
Artículos de conferencia (proceedings) 
Difusión de los resultados en la comunidad académica en foros, 
debates públicos, seminarios, entre otros 
Difusión  a  la  comunidad  en  general (empresarios,    
organizaciones    sociales, funcionarios públicos) de los productos  
de  la  investigación  en conferencias,   panel   de   expertos, foros, 
debates públicos, seminarios, medios  masivos  de  comunicación, 
entre otros 
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Id Indicadores Subindicador 
R3 
Resultados  
de extensión/ 
divulgación 
Transferencia de conocimiento de la investigación dirigida a otros 
actores y sectores a través de talleres o cursos  de  capacitación,  
asesoría  para la   transferencia   de   conocimiento, 
acompañamiento, entre otros 
Creación  o  fortalecimiento  en  la  relación   entre   Universidad-
empresa (creación  de  unidad  de  emprendimiento o alianza 
estratégica) 
Fortalecimiento de redes de investigación o acuerdos de 
colaboración  entre la Universidad y otros actores 
Derivación   de   nuevos   proyectos o  acuerdos  de  colaboración  
en  el  campo académico (nuevos proyectos  de  investigación,  
tesis  u  otros proyectos académicos) 
Derivación   de   nuevos   proyectos o  acuerdos  de  colaboración  
en  el campo  económico  (servicios  técnicos o de consultoría, 
entre otros) 
Anexos
Nombre del Indicador
Nombre del subindicador
Descripción 
Objetivo de la Medición 
Fuente
Cómo se interpreta el Indicador 
Serie Cronológica Disponible
No aplica, 
depende de 
la duración 
del proyecto 
de 
investigación
 Año de 
Creación
Años de corte 
de evaluación 
del proyecto
Última 
Actualización 
Otros Indicadores Relacionados 
Realizado por
Revisado por
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Peso o proporción de una categoría de resultados de nuevo conocimiento sobre el total 
general de resultados generados por el proyecto de investigación.
Xiomara Ruiz Ballén
Carlos Alberto Garzón Gaitán, Profesor Asociado Facultad de Ingeniería
GrupLac - COLCIENCIAS; Sistema de Información de la Investigación HERMES
Consideraciones 
Metodológicas 
Se consultan en GrupLac - COLCIENCIAS  los resultados relacionados en 
ellas generados por el proyecto de investigación analizado. Se consulta en 
HERMES los productos y resultados reportados en el proyecto inscrito. 
Verificar si son productos o resultados o impactos, ya que las definiciones en 
estas categorías son diferentes a las del modelo.  Se analiza el resultado en 
cuestión y se clasifica en la categoría más afín. Se verifican las dos fuentes, 
si existe una discrepancia importante y no se puede clasificar se acude al 
director del proyecto de investigación para aclarar la clasificación del 
producto.
Se cuentan todos los resultados del proyecto de investigación sin clasificar. 
Luego se analiza el resultado en cuestión y se clasifica en el subindicador 
más afín. Posteriormente se calcula la proporción de los resultados por 
subindicador respecto al total general de nuevo conocimiento.
Proceso de Depuración
Proceso de Construcción
Fórmula de Cálculo 
Total de productos generados por el 
proyecto de investigación categorizados 
como resultado de nuevo conocimiento / 
Total de resultados generados por el 
proyecto de investigación
Unidad Periodicidad
Unidad del subindicador Anual
R1 RESULTADOS DE NUEVO CONOCIMIENTO
Resultados de nuevo conocimiento generados por el proyecto de investigación, es decir productos que 
han sido divulgados, difundidos y promocionados.
Estimar el número de los resultados de nuevo conocimiento desarrollados por el proyecto de 
investigación de acuerdo a los subindicadores relacionados.
Libros publicados (ensayo, investigación, texto, traducción, reseñas)
Capítulo de libro
Artículos  publicados  en  revistas  indexadas
Artículos  publicados  en  revistas  no  indexadas
Artículos publicados en la Web 
Impreso universitario
Patentes 
Producción  técnica  (normas,  leyes, diseños industriales, entre otros)
Software
Recitales o conciertos
Producción  audiovisual  (documentos de educación virtual, entre otros)
Exposiciones
Datos en repositorios públicos (con acceso a la información de un grupo particular o a la comunidad 
en general)
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Nombre del Indicador
Nombre del subindicador
Descripción 
Objetivo de la Medición 
Fuente
Cómo se interpreta el Indicador 
Serie Cronológica Disponible
No aplica, 
depende de 
la duración 
del proyecto 
de 
investigación
 Año de 
Creación
Años de corte 
de evaluación 
del proyecto
Última 
Actualización 
Otros Indicadores Relacionados 
Realizado por
Revisado por
Validación del modelo de monitoreo y evaluación para la medición de 
resultados e impacto en proyectos de investigación         
(1) REAL ACADEMIA ESPAÑOLA. Diccionario de la Lengua Española (versión electrónica). Madrid: Real Academia Española, http://www.rae.es.
Peso o proporción de categoría de resultados de formación sobre el total general de 
resultados generados por el proyecto de investigación.
Xiomara Ruiz Ballén
Carlos Alberto Garzón Gaitán, Profesor Asociado Facultad de Ingeniería
GrupLac - COLCIENCIAS; Sistema de Información de la Investigación HERMES, Bases de datos de la 
Biblioteca de la Universidad
Consideraciones 
Metodológicas 
Se consultan en GrupLac - COLCIENCIAS las tesis de pregrado y posgrado 
finalizadas generadas  por el proyecto de investigación analizado. Se 
consulta en HERMES dentro de los productos y resultados reportados en el 
proyecto inscrito las tesis de pregrado y posgrado. Se consulta en el 
depositorio digital de la Biblioteca si la tesis se encuentra publicada. Se 
analiza el resultado en cuestión y se clasifica en la categoría 
correspondiente.
Se cuentan todas las tesis de pregrado y tesis de posgrado reportadas y se 
totalizan. Luego se calcula la proporción de los resultados por subindicador 
respecto al total general de formación.
Proceso de Depuración
Proceso de Construcción
Fórmula de Cálculo 
Total de resultados  generados por el 
proyecto de investigación categorizados 
como resultados de formación / Total de 
resultados generados por el proyecto de 
investigación
Unidad Periodicidad
Tesis Anual
R2 RESULTADOS DE FORMACIÓN
Resultados de formación generados por el proyecto de investigación, es decir productos que han sido 
divulgados, difundidos y promocionados: tesis de pregrado y tesis de posgrado que hayan sido 
publicadas. Se entiende como publicar "Difundir por medio de la imprenta o de otro procedimiento 
cualquiera un escrito, una estampa, etc."(1). La versión digital de la Tesis se considerará publicada 
una vez este disponible para consulta en las bases de datos digitales de la Biblioteca de la 
Universidad.
Estimar el número de los resultados de formación desarrollados por el proyecto de investigación.
Publicación de tesis de pregrado
Publicación de tesis de posgrado
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Nombre del Indicador
Nombre del subindicador
Descripción 
Objetivo de la Medición 
Fuente
Cómo se interpreta el Indicador 
Serie Cronológica Disponible
No aplica, 
depende de 
la duración 
del proyecto 
de 
investigación
 Año de 
Creación
Años de corte 
de evaluación 
del proyecto
Última 
Actualización 
Otros Indicadores Relacionados 
Realizado por
Revisado por
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1. Learning by Hiring" Aprendizaje por contratatación o adquisición de conocimiento a traves de la contratación de expertos provenientes de 
otras organizaciones.  PARROTTA, P. & POZZOLI, D. (2012). The effect of learning by hiring on productivity. The RAND Journal of 
Economics, 43 (1), 167–185.  
Peso o proporción de una categoría de resultados de extensión/divulgación sobre el total 
general de resultados generados por el proyecto de investigación.
Xiomara Ruiz Ballén
Carlos Alberto Garzón Gaitán, Profesor Asociado Facultad de Ingeniería
GrupLac - COLCIENCIAS; Sistema de Información de la Investigación HERMES
Consideraciones 
Metodológicas 
Se consultan en GrupLac - COLCIENCIAS  los resultados relacionados en 
ellas generados por el proyecto de investigación analizado. Se consulta en 
HERMES los productos y resultados reportados en el proyecto inscrito. 
Verificar si son productos o resultados o impactos, ya que las definiciones en 
estas categorías son diferentes a las del modelo.  Se analiza el resultado en 
cuestión y se clasifica en la categoría más afín. Se verifican las dos fuentes, 
si existe una discrepancia importante y no se puede clasificar se acude al 
director del proyecto de investigación para aclarar la clasificación del 
producto.
Se cuentan todos los resultados del proyecto de investigación sin clasificar. 
Luego se analiza el resultado en cuestión y se clasifica en el subindicador 
más afín. Luego se calcula la proporción de los resultados por subindicador 
respecto al total general de nuevo conocimiento.
Proceso de Depuración
Proceso de Construcción
Fórmula de Cálculo 
Total de productos generados por el 
proyecto de investigación categorizados 
como resultado de extensión / 
divulgación / Total de resultados 
generados por el proyecto de 
investigación
Unidad Periodicidad
Unidad del subindicador Anual
R3 RESULTADOS DE EXTENSIÓN/ DIVULGACIÓN
Resultados de extensión / divulgación generados por el proyecto de investigación, es decir productos 
que han sido divulgados, difundidos y promocionados. Se incluye también aquí el conocimiento tácito 
incorporado en la organización por la vía de alianzas duraderas o la contratación.
Estimar el número de los resultados de extensión/divulgación desarrollados por el proyecto de 
investigación.
Artículos de conferencia (proceedings)
Difusión de los resultados en la comunidad académica en foros, debates públicos, seminarios, entre 
otros
Difusión  a  la  comunidad  en  general (empresarios,    organizaciones    sociales, funcionarios 
públicos) de los productos  de  la  investigación  en conferencias,   panel   de   expertos, foros, debates 
públicos, seminarios, medios  masivos  de  comunicación, entre otros
Transferencia de conocimiento de la investigación dirigida a otros actores y sectores a través de 
talleres o cursos  de  capacitación,  asesoría  para la   transferencia   de   conocimiento, 
acompañamiento, entre otros
Creación  o  fortalecimiento  en  la  relación   entre   Universidad-empresa (creación  de  unidad  de  
emprendimiento o alianza estratégica)
Fortalecimiento de redes de investigación o acuerdos de colaboración  entre la Universidad y otros 
actores
Derivación   de   nuevos   proyectos o  acuerdos  de  colaboración  en  el  campo académico (nuevos 
proyectos  de  investigación,  tesis  u  otros proyectos académicos)
Derivación   de   nuevos   proyectos o  acuerdos  de  colaboración  en  el campo  económico  
(servicios  técnicos o de consultoría, entre otros)
Fortalecimiento de las redes de cooperación informales y/o formales.
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LISTADO DE INDICADORES DE IMPACTO 
Id Campo Subindicador 
IM1 Académico 
Citación  de  las  publicaciones  de  la  investigación  por otros autores 
Creación o fortalecimiento de las líneas de investigación de la universidad, en 
otras universidades u otras instituciones, derivadas de una acción deliberada 
de transferencia de conocimiento y/o alianza estratégica. 
Creación o mejoramiento de asignaturas en programas formales y no 
formales  de la universidad, otras universidades u otras instituciones, 
aprovechando el conocimiento derivado de la investigación. 
Generación de programas curriculares de la universidad, otras universidades 
u otras instituciones, aprovechando el conocimiento derivado de la 
investigación. 
 Formación de nuevos investigadores 
IM2 Social 
Creación o modificación (reformulación, ajuste o reglamentación)  de  leyes,  
normas  y  regulaciones  gubernamentales 
Creación o reforma de una política pública 
Mejoramiento de las condiciones de acceso de grupos poblacionales 
generales o específicos a los servicios sociales o económicos o bienes 
públicos (grupos étnicos, grupos etarios, vulnerables, mujeres, entre otros) 
Generación de cambios o modificaciones de las personas en sus prácticas, 
hábitos o costumbres 
Mejoramiento del nivel de conocimiento o apropiación  de los beneficiarios 
sobre un programa o tema específico 
Generación de acuerdos institucionales o institucionales entre actores 
sociales 
Mejoramiento en el uso social de algún procedimiento jurídico  o  normativo,  
tales  como  la  administración  de conflictos, el seguimiento a entidades 
públicas o el sustento  de  alguna  acción  legal  para  exigir  el  respeto  de 
algún derecho 
Disminución  de  factores  de  riesgo  asociados  a  alguna enfermedad o al 
riesgo de algún grupo poblacional o territorio 
Cambio  en  los  procedimientos  de  diagnóstico  y  atención en salud 
Producción  industrial  de  fármacos,  presentaciones  farmacológicas o 
aplicaciones modificadas como resultado de la investigación 
Dotación  de  servicios  públicos  domiciliarios  básicos  y mejoramiento  de  
condiciones  sanitarias  para  la  población 
Mejoramiento de la calidad de vida y del bienestar de grupos  poblacionales  
generales  o  específicos  (generación  de  ingresos,  calidad  de  la  vivienda,  
educación, seguridad alimentaria, entre otros) 
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LISTADO DE INDICADORES DE IMPACTO 
Id Campo Subindicador 
IM3 Ambiental 
Implementación de tecnologías de producción limpia 
Reducción en la generación de emisiones, vertimientos y residuos sólidos 
Reducción de riesgos profesionales por sustancias contaminantes 
Reducción  y  uso  eficiente  en  el  consumo  de  recursos naturales 
(renovables o no renovables) por proceso o servicio 
Conservación  de  recursos  naturales  (renovables  o  no renovables) 
 Protección de especies y otros recursos naturales 
Generación de buenas prácticas ambientales 
Prácticas orientadas a la mitigación del cambio climático 
IM4 Económico 
Exportación  de  bienes  o  servicios  derivados  del  proyecto de 
investigación 
Incremento en la rentabilidad de las empresas (aumento de ingresos o 
empleos) como resultado de la aplicación de los resultados del proyecto de 
investigación 
Mejoramiento  de  la  competitividad  de  una  empresa  o sector 
Fortalecimiento de aglomeraciones productivas o formación de clusters 
empresariales como resultado del producto o servicio desarrollado por la 
investigación 
Creación o fortalecimiento de empresas 
IM5 Organizacional 
Creación de nuevo trabajo trans e ínter disciplinario en grupos, redes, 
centros e institutos derivado de proyectos de investigación 
Nuevos comportamientos y prácticas en la cultura organizacional derivadas 
de las actividades de investigación 
Fortalecimiento de la infraestructura de apoyo a la I+D 
Desarrollo de nuevas actividades de I+D en la organización derivadas de 
proyectos de investigación 
Creación o fortalecimiento de algún laboratorio, centro o instituto 
Fortalecimiento de la acción de alguna entidad para realizar procesos de 
transformación en su gestión o autoevaluación 
Fortalecimiento organizacional (empresas, universidades, gremios, ONG, 
entidades del Estado, entre otros) 
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Nombre del Indicador
Nombre del subindicador
Descripción 
Objetivo de la Medición 
Fuente
Cómo se interpreta el Indicador 
Serie Cronológica Disponible
No aplica, 
depende de 
la duración 
del proyecto 
de 
investigación
 Año de 
Creación
Años de corte 
de evaluación 
del proyecto
Última 
Actualización 
Otros Indicadores Relacionados 
Realizado por
Revisado por
Validación del modelo de monitoreo y evaluación para la medición de 
resultados e impacto en proyectos de investigación         
Peso o proporción de una categoría de impactos en el campo académico sobre el total 
general de impactos generados por el proyecto de investigación.
Xiomara Ruiz Ballén
Carlos Alberto Garzón Gaitán, Profesor Asociado Facultad de Ingeniería
Fórmula de Cálculo 
Total de impactos generados por el 
proyecto de investigación categorizados 
en el campo académico / Total de 
impactos generados por el proyecto de 
investigación
Unidad Periodicidad
Unidad del subindicador Anual
Director del proyecto; Beneficiarios y/o usuarios de la transferencia;Sistema de Información de la 
Investigación HERMES; Sistemas de información externos.
Consideraciones 
Metodológicas 
Se consultan en HERMES  los impactos relacionados en el proyecto de 
investigación analizado.  Verificar si son productos o resultados o impactos, 
ya que las definiciones en estas categorías son diferentes a las del modelo.  
Se analiza el impacto en cuestión y se clasifica en la subindicador más afín. 
Si existe una duda importante y no se puede clasificar se acude al director 
del proyecto de investigación para aclarar la clasificación del producto.  
Algunos impactos proyectados se pueden verificar durante la vida del 
proyecto; pero, para la mayoría se deberá acudir a mediciones posteriores a 
su finalización y con los usuarios de la transferencia.
Se cuentan todos los impactos del proyecto de investigación sin clasificar. 
Luego se analiza el impacto en cuestión y se clasifica en el subindicador 
más afín. Luego se calcula la proporción de los impactos por subindicador 
respecto al total general del campo académico.
Proceso de Depuración
Proceso de Construcción
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IM1 IMPACTOS EN EL CAMPO ACADÉMICO
Uso y aplicación de los productos y resultados del proyecto de investigación en el campo académico 
en cualquiera de las categoría de los subindicadores.
Estimar el número de impactos generados por el proyecto de investigación en el campo académico.
Creación o fortalecimiento de las líneas de investigación de la universidad, en otras universidades u 
otras instituciones, derivadas de una acción deliberada de transferencia de conocimiento y/o alianza 
estratégica.
Citación de las publicaciones de la investigación por otros autores.
Creación o mejoramiento de asignaturas en programas formales y no formales  de la universidad, 
otras universidades u otras instituciones, aprovechando el conocimiento derivado de la investigación.
Generación de programas curriculares de la universidad, otras universidades u otras instituciones, 
aprovechando el conocimiento derivado de la investigación.
Formación de nuevos investigadores.
Anexos
Nombre del Indicador
Nombre del subindicador
Descripción 
Objetivo de la Medición 
Fuente
Cómo se interpreta el Indicador 
Serie Cronológica Disponible
No aplica, 
depende de 
la duración 
del proyecto 
de 
investigación
 Año de 
Creación
Años de corte 
de evaluación 
del proyecto
Última Actualización 
Otros Indicadores Relacionados 
Realizado por
Revisado por
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Peso o proporción de una categoría de impactos en el campo social sobre el total general de impactos 
generados por el proyecto de investigación.
Xiomara Ruiz Ballén
Carlos Alberto Garzón Gaitán, Profesor Asociado Facultad de Ingeniería
Fórmula de Cálculo 
Total de impactos generados por el 
proyecto de investigación categorizados 
en el campo social / Total de impactos 
generados por el proyecto de 
investigación
Unidad Periodicidad
Unidad del subindicador Anual
Director del proyecto; Beneficiarios y/o usuarios de la transferencia;Sistema de Información de la Investigación 
HERMES; Sistemas de información externos.
Consideraciones 
Metodológicas 
Se consultan en HERMES  los impactos relacionados en el proyecto de investigación 
analizado.  Verificar si son productos o resultados o impactos, ya que las definiciones 
en estas categorías son diferentes a las del modelo.  Se analiza el impacto en cuestión 
y se clasifica en la subindicador más afín. Si existe una duda importante y no se puede 
clasificar se acude al director del proyecto de investigación para aclarar la clasificación 
del producto.  Algunos impactos proyectados se pueden verificar durante la vida del 
proyecto, pero la mayoría habría que acudir a mediciones posteriores a su finalización 
y con los usuarios de la transferencia.
Se cuentan todos los impactos del proyecto de investigación sin clasificar. Luego se 
analiza el impacto en cuestión y se clasifica en el subindicador más afín. Luego se 
calcula la proporción de los impactos por subindicador respecto al total general del 
campo social.
Proceso de Depuración
Proceso de Construcción
VICERRECTORÍA DE INVESTIGACIÓN Y EXTENSIÓN Código:
DOCUMENTACIÓN DE INDICADORES
Versión:0.0
Página:1 de 1
Uso y aplicación de los productos y resultados del proyecto de investigación en el campo social en cualquiera 
de las categorías de los subindicadores.
Creación o modificación (reformulación, ajuste o reglamentación)  de  leyes,  normas  y  regulaciones  
gubernamentales
Creación o reforma de una política pública
Solución de una problemática específica de una comunidad
Mejoramiento de las condiciones de acceso de grupos poblacionales generales o específicos a los servicios 
sociales o económicos o bienes públicos (grupos étnicos, grupos etarios, vulnerables, mujeres, entre otros)
Generación de cambios o modificaciones culturales de las personas en sus prácticas, hábitos o costumbres
Mejoramiento del nivel de conocimiento o apropiación de los beneficiarios sobre un programa o tema específico
Generación de acuerdos institucionales o interinstitucionales entre actores sociales
Mejoramiento en el uso social de algún procedimiento jurídico o normativo, tales como la administración de 
conflictos, el seguimiento a entidades públicas o el sustento de alguna acción legal para exigir el respeto de 
algún derecho
Disminución de factores de riesgo asociados a alguna enfermedad o al riesgo de algún grupo poblacional o 
territorio
Cambio en los procedimientos de diagnóstico y atención en salud
Producción industrial de fármacos, presentaciones farmacológicas o aplicaciones modificadas como resultado 
de la investigación
Dotación de servicios públicos domiciliarios básicos y mejoramiento de condiciones sanitarias para la población
Mejoramiento de la calidad de vida y del bienestar de grupos poblacionales generales o específicos (generación 
de ingresos, calidad de la vivienda, educación, seguridad alimentaria, entre otros)
Estimar el número de impactos generados por el proyecto de investigación en el campo social.
IM2 IMPACTOS EN EL CAMPO SOCIAL
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Nombre del Indicador
Nombre del subindicador
Descripción 
Objetivo de la Medición 
Fuente
Proceso de Depuración
Proceso de Construcción
Cómo se interpreta el Indicador 
Serie Cronológica Disponible
No aplica, 
depende de 
la duración 
del proyecto 
de 
investigación
 Año de 
Creación
Años de corte 
de evaluación 
del proyecto
Última 
Actualización 
Otros Indicadores Relacionados 
Realizado por
Revisado por
Validación del modelo de monitoreo y evaluación para la medición de 
resultados e impacto en proyectos de investigación         
Peso o proporción de una categoría de impactos en el campo ambiental sobre el total general 
de impactos generados por el proyecto de investigación.
Xiomara Ruiz Ballén
Carlos Alberto Garzón Gaitán, Profesor Asociado Facultad de Ingeniería
Fórmula de Cálculo 
Total de impactos generados por el 
proyecto de investigación categorizados 
en el campo ambiental / Total de 
impactos generados por el proyecto de 
investigación
Unidad Periodicidad
Unidad del subindicador Anual
Director del proyecto; Beneficiarios y/o usuarios de la transferencia;Sistema de Información de la 
Investigación HERMES; Sistemas de información externos.
Consideraciones 
Metodológicas 
Se consultan en HERMES  los impactos relacionados en el proyecto de 
investigación analizado.  Verificar si son productos o resultados o impactos, 
ya que las definiciones en estas categorías son diferentes a las del modelo.  
Se analiza el impacto en cuestión y se clasifica en la subindicador más afín. 
Si existe una duda importante y no se puede clasificar se acude al director 
del proyecto de investigación para aclarar la clasificación del producto.  
Algunos impactos proyectados se pueden verificar durante la vida del 
proyecto, pero la mayoría habría que acudir a mediciones posteriores a su 
finalización y con los usuarios de la transferencia.
Se cuenan todos los impactos del proyecto de investigación sin clasificar. 
Luego se analiza el impacto en cuestión y se clasifica en el subindicador 
más afín. Luego se calcula la proporción de los impactos por subindicador 
respecto al total general del campo ambiental.
VICERRECTORÍA DE INVESTIGACIÓN Y EXTENSIÓN Código:
DOCUMENTACIÓN DE INDICADORES
Versión:0.0
Página:1 de 1
Implementación de tecnologías de producción limpia
Reducción en la generación de emisiones, vertimientos y residuos sólidos
Reducción de riesgos profesionales por sustancias contaminantes
Reducción y uso eficiente en el consumo de recursos naturales (renovables o no renovables) por 
proceso o servicio
Conservación de recursos naturales (renovables o no renovables)
Protección de especies y otros recursos naturales
Generación de buenas prácticas ambientales
Prácticas orientadas a la mitigación del cambio climático
Uso de nuevas metodologías de evaluación o valoración de impactos ambientales desarrolladas y 
validadas como parte de procesos de investigación
Leyes o normas promulgadas derivadas de proyectos de investigación
Caracterización del estado de los ecosistemas, sus bienes o servicios
Uso y aplicación de los productos y resultados del proyecto de investigación en el campo ambiental en 
cualquiera de las categoría de los subindicadores.
Estimar el número de impactos generados por el proyecto de investigación en el campo ambiental.
IM3 IMPACTOS EN EL CAMPO AMBIENTAL
Anexos
Nombre del Indicador
Nombre del subindicador
Descripción 
Objetivo de la Medición 
Fuente
Cómo se interpreta el Indicador 
Serie Cronológica Disponible
No aplica, 
depende de 
la duración 
del proyecto 
de 
investigación
 Año de 
Creación
Años de corte 
de evaluación 
del proyecto
Última 
Actualización 
Otros Indicadores Relacionados 
Realizado por
Revisado por
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Peso o proporción de una categoría de impactos en el campo económico sobre el total 
general de impactos generados por el proyecto de investigación.
Xiomara Ruiz Ballén
Carlos Alberto Garzón Gaitán, Profesor Asociado Facultad de Ingeniería
Fórmula de Cálculo 
Total de impactos generados por el 
proyecto de investigación categorizados 
en el campo económico / Total de 
impactos generados por el proyecto de 
investigación
Unidad Periodicidad
Unidad del subindicador Anual
Consideraciones 
Metodológicas 
Se consultan en HERMES  los impactos relacionados en el proyecto de 
investigación analizado.  Verificar si son productos o resultados o impactos, 
ya que las definiciones en estas categorías son diferentes a las del modelo.  
Se analiza el impacto en cuestión y se clasifica en la subindicador más afín. 
Si existe una duda importante y no se puede clasificar se acude al director 
del proyecto de investigación para aclarar la clasificación del producto.  
Algunos impactos proyectados se pueden verificar durante la vida del 
proyecto, pero la mayoría habría que acudir a mediciones posteriores a su 
finalización y con los usuarios de la transferencia.
Se cuentan todos los impactos del proyecto de investigación sin clasificar. 
Luegos se analiza el impacto en cuestión y se clasifica en el subindicador 
más afín. Luego se calcula la proporción de los impactos por subindicador 
respecto al total general del campo económico.
IM4 IMPACTOS EN EL CAMPO ECONÓMICO
Innovaciones desarrolladas en la universidad tanto en tecnologías blandas como duras
Patentes comercializadas
Know How no patentado incorporado en procesos productivos
Exportación de bienes o servicios derivados del proyecto de investigación
Incremento en la rentabilidad de las empresas (aumento de ingresos o empleos) como resultado de la 
aplicación de los resultados del proyecto de investigación
Mejoramiento de la competitividad de una empresa o sector
Fortalecimiento de aglomeraciones productivas o formación de clusters empresariales como resultado 
del producto o servicio desarrollado por la investigación
Creación o fortalecimiento de empresas
Uso y aplicación de los productos y resultados del proyecto de investigación en el campo económico 
en cualquiera de las categoría de los subindicadores.
Estimar el número de impactos generados por el proyecto de investigación en el campo económico.
Proceso de Depuración
Proceso de Construcción
Director del proyecto; Beneficiarios y/o usuarios de la transferencia;Sistema de Información de la 
Investigación HERMES; Sistemas de información externos.
VICERRECTORÍA DE INVESTIGACIÓN Y EXTENSIÓN Código:
DOCUMENTACIÓN DE INDICADORES
Versión:0.0
Página:1 de 1
114
Nombre del Indicador
Nombre del subindicador
Descripción 
Objetivo de la Medición 
Fuente
Proceso de Depuración
Proceso de Construcción
Cómo se interpreta el Indicador 
Serie Cronológica Disponible
No aplica, 
depende de 
la duración 
del proyecto 
de 
investigación
 Año de Creación
Años de corte 
de evaluación 
del proyecto
Última 
Actualización 
Otros Indicadores Relacionados 
Realizado por
Revisado por
Validación del modelo de monitoreo y evaluación para la medición de 
resultados e impacto en proyectos de investigación         
Peso o proporción de una categoría de impactos en el campo organizacional sobre el total general 
de impactos generados por el proyecto de investigación.
Xiomara Ruiz Ballén
Carlos Alberto Garzón Gaitán, Profesor Asociado Facultad de Ingeniería
Fórmula de Cálculo 
Total de impactos generados por el proyecto de 
investigación categorizados en el campo 
organizacional / Total de impactos generados 
por el proyecto de investigación
Unidad Periodicidad
Unidad del subindicador Anual
Director del proyecto; Beneficiarios y/o usuarios de la transferencia;Sistema de Información de la 
Investigación HERMES; Sistemas de información externos.
Consideraciones 
Metodológicas 
Se consultan en HERMES  los impactos relacionados en el proyecto de 
investigación analizado.  Verificar si son productos o resultados o impactos, 
ya que las definiciones en estas categorías son diferentes a las del modelo.  
Se analiza el impacto en cuestión y se clasifica en el subindicador más afín. 
Si existe una duda importante y no se puede clasificar se acude al director 
del proyecto de investigación para aclarar la clasificación del producto.  
Algunos impactos proyectados se pueden verificar durante la vida del 
proyecto, pero la mayoría habría que acudir a mediciones posteriores a su 
finalización y con los usuarios de la transferencia.
Se cuentan todos los impactos del proyecto de investigación sin clasificar. 
Luego se analiza el impacto en cuestión y se clasifica en el subindicador 
más afín. Luego se calcula la proporción de los impactos por subindicador 
respecto al total general del campo organizacional.
VICERRECTORÍA DE INVESTIGACIÓN Y EXTENSIÓN Código:
DOCUMENTACIÓN DE INDICADORES
Versión:0.0
Página:1 de 1
IM5 IMPACTOS EN EL CAMPO ORGANIZACIONAL
Creación de nuevo trabajo trans e ínter disciplinario en grupos, redes, centros e institutos derivado de 
proyectos de investigación
Nuevos comportamientos y prácticas en la cultura organizacional derivadas de las actividades de 
investigación
Fortalecimiento de la infraestructura de apoyo a la I+D
Desarrollo de nuevas actividades de I+D en la organización derivadas de proyectos de investigación
Creación o fortalecimiento de algún laboratorio, centro o instituto
Fortalecimiento de la acción de alguna entidad para realizar procesos de transformación en su gestión o 
autoevaluación
Fortalecimiento organizacional (empresas, universidades, gremios, ONG, entidades del Estado, entre otros)
Uso y aplicación de los productos y resultados del proyecto de investigación en el campo organizacional en 
cualquiera de las categoría de los subindicadores. Valor agregado para la Institución
Estimar el número de impactos generados por el proyecto de investigación en el campo organizacional ya 
sea de la propia Universidad o de los grupos y redes a través de los cuales actua.
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LISTADO DE INDICADORES DE CONTEXTO 
Id Indicadores 
C2 Antigüedad del grupo de investigación 
C5  Soporte y apoyo administrativo y técnico del grupo de investigación 
C6 Experiencia específica del grupo de investigación en el área o agenda del proyecto de investigación objeto de financiación 
C7 Número de integrantes de los grupos de investigación 
C7a Número de integrantes del grupo de investigación 
C8 Experiencia previa del grupo de investigación en la participación de convocatorias exitosas de investigación 
C9 Número de estudiantes de pregrado y postgrado vinculados directamente a proyectos de investigación 
C10 Número de redes en las que participan investigadores del grupo de investigación 
C11 Relación  entre  el  número  de  estudiantes  de  pregrado  y  posgrado  y  el  número  de docentes vinculados al grupo de investigación 
C12 Relación entre el número de miembros con doctorado con respecto al total de miembros del grupo de investigación 
C13 Número de solicitudes de registro de propiedad intelectual de la UNAL 
C15 Total de productos que generen nuevo conocimiento 
C16 Número de resultados relacionados con la formación de investigadores generados  por actividades de investigación de grupos de investigación 
C16a Número de productos a partir de actividades de investigación del grupo relacionadas con la formación de investigadores 
C17 Número de resultados relacionados con extensión y divulgación de las actividades de investigación del grupo 
C18 Número de artículos publicados en revistas indexadas * 
C19 Número de citaciones de artículos de la UNAL en ISI* 
C20 Número de citaciones de artículos de la UNAL en Scopus* 
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Nombre del Indicador
Descripción 
Objetivo de la Medición 
Fuente
Cómo se interpreta el 
Indicador 
Serie Cronológica 
Disponible
Depende de 
la serie 
establecida 
por el grupo 
de 
investigación
 Año de 
Creación 2013
Última 
Actualización 
Otros Indicadores 
Relacionados 
Realizado por
Revisado por
Validación del modelo de monitoreo y evaluación para la medición de 
resultados e impacto en proyectos de investigación         
VICERRECTORÍA DE INVESTIGACIÓN Y EXTENSIÓN Código:
DOCUMENTACIÓN DE INDICADORES
Versión:0.0
Página: 1 de 1
C2 ANTIGÜEDAD DEL GRUPO DE INVESTIGACIÓN
Edad cumplida del grupo de investigación, desde la fundación del grupo hasta la fecha de corte de la 
información declarada y registrada en el sistema GrupLAC de la Plataforma ScienTI - Colombia en 
COLCIENCIAS
Estimar la antigüedad y experiencia del grupo de investigación.
GrupLac- COLCIENCIAS, Plataforma ScienTI
Consideraciones 
Metodológicas 
Proceso de Depuración
Se consulta la información disponible del grupo de investigación en GrupLac 
de Colciencias, en los datos básicos se consulta el año y mes de formación 
del grupo declarado. 
Es necesario verificar la fecha de certificación del grupo actualizada por 
Colciencias.
Proceso de Construcción
Conteo de meses desde la fecha de formación declarada hasta la fecha de 
corte de la información y luego se convierte a años con los decimales 
requeridos (meses). La actualización consiste en adicionar, según la fecha 
de corte de la información, los años completos o fracciones en meses de 
duración adicional del proyecto.
Fórmula de Cálculo 
Número de años de 
existencia del grupo de 
investigación declarados en 
GrupLac
Unidad Periodicidad
Años Anual
Observación:  En la universidad, la edad de formación de los grupos de investigación tiene como referente a GrupLac. Hermes está enfocado a 
proyectos y no existe otro medio formal de registrar la información de los grupos, así mismo como su clasificación. Por lo tanto se toma como base la 
declaración del grupo en GrupLac.
Tendencia creciente implica mayor experiencia y trabajo colaborativo en las líneas de investigación declaradas, 
así como posible formación de investigadores y de líneas estables de investigación.
Xiomara Ruiz Ballén
Carlos Alberto Garzón Gaitán, Profesor Asociado Facultad de Ingeniería
Anexos
Nombre del Indicador
Descripción 
Objetivo de la Medición 
Fuente
Cómo se interpreta el 
Indicador 
Serie Cronológica 
Disponible
Depende 
solo del 
grupo de 
investigación
 Año de 
Creación 2013
Última 
Actualización 
Otros Indicadores 
Relacionados 
Realizado por
Revisado por
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Pueden presentarse varios comportamientos del indicador y se debe verificar cuál de ellos se ajusta 
más a la realidad del grupo de investigación.  Tendencia creciente, implica mayor volumen de 
proyectos que conllevan mayor número de trámites administrativos originados al grupo de 
investigación. Tendencia estable, implica experiencia en los trámites y conocimiento del los 
procedimientos utilizados por parte del personal que lo realiza. Tendencia decreciente, baja 
complejidad y disminución de tiempo de los trámites que no requiere personal especializado o que son 
tareas asumidas por el mismo grupo de investigadores; o que no se cuentan con los recursos 
necesarios para su vinculación.
Número de personal administrativo vinculado a Grupos de Investigación o proyectos de investigación.
Xiomara Ruiz Ballén
Carlos Alberto Garzón Gaitán, Profesor Asociado Facultad de Ingeniería
Fórmula de Cálculo 
Número de personas según rol 
(personal de apoyo, personal 
administrativo, personal técnico) 
directamente vinculadas con el 
grupo de investigación
Unidad Periodicidad
Personas Anual
Consideraciones 
Metodológicas 
No se tienen en cuenta las personas que trabajan de forma habitual en los 
procesos adminsitrativos de apoyo a la gestión de la investigación: personal 
de unidades administrativas, nivel central.  Este personal está contemplado 
en el indicador de la Vicerrectoría de Investigación "Número de personal 
administrativo vinculado a Grupos de Investigación o proyectos de 
investigación".
Se verifica la información del personal vinculado como soporte administraivo 
y/o técnico al proyecto de investigación por prestación de ODS, estudiante 
auxiliar, becario  en el Sistema Financiero Integrado- QUIPU y  SIA. Su 
vinculación tiene que estar directamente relacionada con el proyecto.
Proceso de Depuración
Proceso de Construcción
Observación:  Se diferencia de lo estimado en el indicador construido por la VRI, ya que es la estimación del personal adicional al que 
interviene normalmente en los procesos adminsitrativos que requiere el grupo de investigación.Es un dato que debe incluir en Hermes 
y que influye presupuestal y funcionalmente en el desarrollo de los proyectos e iniciativas del grupo.
VICERRECTORÍA DE INVESTIGACIÓN Y EXTENSIÓN Código:
DOCUMENTACIÓN DE INDICADORES
Versión:0.0
Página: 1 de 1
C5 SOPORTE Y APOYO ADMINISTRATIVO Y TÉCNICO DEL GRUPO DE INVESTIGACIÓN
Número de personas que participan en el apoyo de las actividades de apoyo administrativo y técnico 
directamente vinculadas con el grupo de investigación y que no forman parte de los procesos 
administrativos normales de la universidad.
Estimar la magnitud del personal administrativo y técnico vinculado a procesos de investigación de la 
Universidad Nacional de Colombia.
Sistema Financiero de la UN - QUIPU
Plataforma ScienTI
SARA - Personal Administrativo
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Nombre del Indicador
Descripción 
Objetivo de la Medición 
Fuente
Cómo se interpreta el 
Indicador 
Serie Cronológica 
Disponible
Depende de 
la serie 
establecida 
por el grupo 
de 
investigación
 Año de 
Creación 2013
Última 
Actualización 
Otros Indicadores 
Relacionados 
Realizado por
Revisado por
Validación del modelo de monitoreo y evaluación para la medición de 
resultados e impacto en proyectos de investigación         
Tendencia creciente implica mayor experiencia, trabajo colaborativo en las líneas de investigación a financiar, así 
como posible formación de escuela de investigación dentro de la universidad.
DURACIÓN DEL PROYECTO
Xiomara Ruiz Ballén
Carlos Alberto Garzón Gaitán, Profesor Asociado Facultad de Ingeniería
Fórmula de Cálculo 
Número de años de experiencia 
en el área del proyecto de 
investigación
Unidad Periodicidad
Años Anual
Sistema de Información de la Investigación HERMES, GrupLac - COLCIENCIAS
Consideraciones 
Metodológicas 
Se consulta la información disponible de los trabajos de investigación del 
grupo en GrupLac de Colciencias, y se cruza con la información disponible 
de la formulación de cada uno de los proyectos en la línea específica en 
HERMES. El sistema debe clasificar los proyectos en cada línea para 
facilitar la agrupación requerida.  
Se toman todos los proyectos disponibles por línea de investigación, área o 
agenda y se suman sus duraciones totales,contando el número de meses y 
convertirlo a años. La actualización consiste en adicionar según la fecha los 
años completos o fracciones en meses de duración adicional de un  
proyecto en esa línea, área o agenda objeto de financiación.
Proceso de Depuración
Proceso de Construcción
C6 EXPERIENCIA ESPECÍFICA DEL GRUPO DE INVESTIGACIÓN EN EL ÁREA O AGENDA DEL 
PROYECTO DE INVESTIGACIÓN OBJETO DE FINANCIACIÓN
Número de años de experiencia expecífica del grupo de investigación en el área del proyecto de 
investigación objeto de financiación
Estimar la experiencia adquirida por el grupo de investigación en una línea de investigación específica, 
diferenciándola del concepto de antiguedaddel grupo de investigación.
VICERRECTORÍA DE INVESTIGACIÓN Y EXTENSIÓN Código:
DOCUMENTACIÓN DE INDICADORES
Versión:0.0
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Anexos
Nombre del Indicador
Descripción 
Objetivo de la Medición 
Fuente
Cómo se interpreta el 
Indicador 
Serie Cronológica 
Disponible 2000-2008
 Año de 
Creación 2008
Última 
Actualización 
Otros Indicadores 
Relacionados 
Realizado por
Revisado por
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Tendencia creciente. Implica un mayor involucramiento en el fortalecimiento de los grupos de 
investigación.
2008
* Número de investigadores internacionales vinculados a los grupos de investigación. * Número de 
investigadores nacionales vinculados a los grupos de investigación. * Número de docentes 
investigadores con formación doctoral/ Número de docentes de planta que pertenecen a grupos de 
investigación
* Número de docentes investigadores con formación en maestría/ Número de docentes de planta que 
pertenecen a grupos de investigación
* Número de docentes investigadores con formación especializada/ Número de docentes de planta 
que pertenecen a grupos de investigación
* Número de docentes investigadores especialistas/ Número de docentes de planta que pertenecen a 
grupos de investigación
* Número de docentes investigadores de Tiempo Completo TC / Número de docentes de planta que 
pertenecen a grupos de investigación
* Número de docentes investigadores de MT/ Número de docentes de planta que pertenecen a grupos 
de investigación
* Número de docentes investigadores de Dedicación Exclusiva / Número de docentes de planta que 
pertenecen a grupos de investigación
* Número de docentes investigadores de cátedra/ Número de docentes de planta que pertenecen a 
grupos de investigación.
Ana Carolina Gómez Parra, Ingeniera Industrial
Jenny Marcela Sánchez Torres , Asesora Vicerrectoría Investigación, Profesora Asociada Facultad de 
Ingeniería, Carlos Alberto Garzón Gaitán, Profesor Asociado Facultad de Ingeniería
Fórmula de Cálculo 
Total docentes y estudiantes 
que integran los grupos de 
investigación UN/Total de 
docentes y estudiantes UN
Unidad Periodicidad
Personas Anual
Plataforma SCienTI
Sistema de Información Académica - SIA
Consideraciones 
Metodológicas 
No aplica.
Con la información entregada por el Departamento Administrativo de 
Ciencia, Tecnología e Innovación- Colciencias y el procedimiento establecido 
en el indicador "Número de grupos de investigacion de la Universidad 
Nacional de Colombia", se realiza una nueva relación entre tablas 
obteniendo una nueva base de datos con los grupos de investigación, 
categoría e integrantes de los mismo.
Una vez se cuente con esta relación, se realiza un cruce con las siguientes 
bases de datos:
a. Docentes de la Universidad Nacional de Colombia.
b. Investigadores, base de datos del Indicador "Número de investigadores 
activos vinculados con la Universidad Nacional de Colombia".
c. Base de datos de estudiantes
Finalizado este procedimiento se obtiene la base de datos en excel que se 
require para el análisis del número de intregrantes (docentes y estudiantes) 
de los grupos de investigación
Se realizan las gráficas o tablas de acuerdo al libro "Capacidades de 
investigación en la Universidad Nacional de Colombia 2000-2008".
Proceso de Depuración
Proceso de Construcción
C7 NÚMERO DE INTEGRANTES DE LOS GRUPOS DE INVESTIGACIÓN
Cuantificar el número de integrantes que conforman los distintos grupos de investigación incluidos 
docentes, investigadores y estudiantes.
Estimar en porcentajes la participación en la creación y el quehacer investigativo por parte de 
docentes y comunidad estudiantil.
VICERRECTORÍA DE INVESTIGACIÓN Y EXTENSIÓN Código:
DOCUMENTACIÓN DE INDICADORES
Versión:0.0
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Nombre del Indicador
Descripción 
Objetivo de la Medición 
Fuente
Cómo se interpreta el 
Indicador 
Serie Cronológica 
Disponible
Depende de 
la serie 
establecida 
por el grupo 
de 
investigación
 Año de 
Creación 2013
Última 
Actualización 
Otros Indicadores 
Relacionados 
Realizado por
Revisado por
Validación del modelo de monitoreo y evaluación para la medición de 
resultados e impacto en proyectos de investigación         
Tendencia creciente. Implica un mayor involucramiento en el fortalecimiento de los grupos de 
investigación.
NÚMERO DE INTEGRANTES DE LOS GRUPOS DE INVESTIGACIÓN
Xiomara Ruiz Ballén
Carlos Alberto Garzón Gaitán, Profesor Asociado Facultad de Ingeniería
Fórmula de Cálculo 
Total de integrantes del grupo 
de investigación UN por rol 
dentro del grupo
Unidad Periodicidad
Personas Anual
Plataforma SCienTI
Sistema de Información Académica - SIA
Consideraciones 
Metodológicas 
Proceso de Depuración Se toman solo los integrantes activos a la fecha de corte de información.
Proceso de Construcción
Con la información entregada por el Departamento Administrativo de 
Ciencia, Tecnología e Innovación- Colciencias en el apartado de integrantes 
del grupo, se cuentan todos los integrantes reportados como activos a la 
fecha de corte de la información por rol: estudiante, docente, investigador, 
técnico u otros.
C7A NÚMERO DE INTEGRANTES ACTIVOS DEL  GRUPO DE INVESTIGACIÓN
Cuantificar el número de integrantes que conforman el grupo de investigación incluidos docentes, 
investigadores y estudiantes.
Estimar en porcentajes la participación en la creación y el quehacer investigativo por parte de 
docentes y comunidad estudiantil.
VICERRECTORÍA DE INVESTIGACIÓN Y EXTENSIÓN Código:
DOCUMENTACIÓN DE INDICADORES
Versión:0.0
Página: 1 de 1
Anexos
Nombre del Indicador
Descripción 
Objetivo de la Medición 
Fuente
Cómo se interpreta el 
Indicador 
Serie Cronológica 
Disponible
Depende de 
la serie 
establecida 
por el grupo 
de 
investigación
 Año de 
Creación 2013
Última 
Actualización 
Otros Indicadores 
Relacionados 
Realizado por
Revisado por
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Tendencia creciente implica mayor experiencia y asertividad del grupo en la presentación de proyectos para 
obtener financiación bajo cualquier modalidad de convocatoria en cualquier tipo de entidad.
Xiomara Ruiz Ballén
Carlos Alberto Garzón Gaitán, Profesor Asociado Facultad de Ingeniería
Fórmula de Cálculo 
(Número de proyectos 
financiados efectivamente en un 
año/ Numero de proyectos 
presentados en un año)*100
Unidad Periodicidad
Proyectos Anual
Sistema de información de COLCIENCIAS
Información provista por el director del proyecto
Sistema de Información de la Investigación HERMES
Sistema de información de la entidad que proporcionó la financiación
Consideraciones 
Metodológicas Se cuentan los proyectos de investigación efectivamente financiados y presentados no financiados bajo cualquier fuente en cada año de los últimos 
cinco años. Se realiza el porcentaje para cada año.
Proceso de Depuración
Proceso de Construcción
El grupo de investigación debe tener el registro formal de todos los 
proyectos presentados y los no aprobados y aprobados para su financiación 
ante cualquier instancia interna y externa.
C8 EXPERIENCIA PREVIA DEL GRUPO DE INVESTIGACIÓN EN LA  PARTICIPACIÓN DE 
CONVOCATORIAS EXITOSAS DE INVESTIGACIÓN 
Número convocatorias promedio anual previas ganadas para financiación de proyectos de 
investigación según fuente de financiación : Nacionales (internas y externas), Internacionales.
Estimar la experiencia del grupo de investigación en participación en convocatorias de investigación 
en las cuales se ha obtenido financiación efectiva de diferentes fuentes
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Nombre del Indicador
Descripción 
Objetivo de la Medición 
Fuente
Proceso de Depuración
Proceso de Construcción
Cómo se interpreta el 
Indicador 
Serie Cronológica 
Disponible Ninguna  Año de Creación 2013
Última 
Actualización 
Otros Indicadores 
Relacionados 
Realizado por
Revisado por
Validación del modelo de monitoreo y evaluación para la medición de 
resultados e impacto en proyectos de investigación         
VICERRECTORÍA DE INVESTIGACIÓN Y EXTENSIÓN Código:
DOCUMENTACIÓN DE INDICADORES
Versión:0.0
Página: 1 de 1
C9 NÚMERO DE ESTUDIANTES DE PREGRADO Y POSTGRADO VINCULADOS DIRECTAMENTE A 
PROYECTOS DE INVESTIGACIÓN
Porcentaje de estudiantes de programas curriculares de pregrado y postgrado de la Universidad Nacional de 
Colombia vinculados directamente en proyectos de investigación en el respectivo periodo de análisis.
Estimar el porcentaje de los estudiantes involucrados directamente en proyectos de investigación respecto al 
total de estudiantes de pregrado y posgrado matriculados en la Universidad
Sistema de Información de la Investigación HERMES
Consideraciones 
Metodológicas 
No aplica.
En HERMES se consulta la ficha de Participantes del proyecto y se filtra la 
información por integrantes de acuerdo a su rol y se totaliza para todos los 
proyectos activos en el periodo de análisis.
Fórmula de Cálculo 
(Número de estudiantes vinculados 
directamente en proyectos de 
investigación por nivel (pregrado y 
posgrado) /Número total de estudiantes 
de pregrado y posgrado)*100
Unidad Periodicidad
Personas Anual
El comportamiento debe ser creciente. Implica un mayor participación de los estudiantes en los 
proyectos de investigación que realiza la Universidad
Numero de estudiantes matriculados por nivel, DNPE.
Xiomara Ruiz Ballén
Carlos Alberto Garzón Gaitán, Profesor Asociado Facultad de Ingeniería
Anexos
Nombre del Indicador
Descripción 
Objetivo de la Medición 
Fuente
Cómo se interpreta el 
Indicador 
Serie Cronológica 
Disponible
Depende de la 
serie establecida 
por el grupo de 
investigación
 Año de 
Creación 2013
Última 
Actualización 
Otros Indicadores 
Relacionados 
Realizado por
Revisado por
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(1). SEBASTIAN, J. (2000). Las redes de cooperación como modelo organizativo y funcional para la I+D. Redes, 7(015), 97-111.
Observación: No se toma la definición de red de Colciencias, ya que se asume como "estructura organizacional que articula diferentes instancias con 
capacidades en CTI (Academia, Empresa, Estado, Sociedad Civil Organizada) en la cual cada una aporta a la construcción del conocimiento y a la 
innovación, desde sus diferentes saberes y competencia". Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnología e Innovación, “Términos de Referencia 
de la Convocatoria para Conformar un Banco de Elegibles de CT+I Ejecutados por Redes de Conocimiento”, Agosto de 2011, pp. 1 – 2.  Esta 
definición deja de un lado las redes informales y de otras tipologías a las cuales puedan estar adscritos los grupos de investigación.
El comportamiento debe ser creciente. Implica mayor participación  de los investigadores con grupos 
externos nacionales y/o internacionales.
Xiomara Ruiz Ballén
Carlos Alberto Garzón Gaitán, Profesor Asociado Facultad de Ingeniería
Consideraciones 
Metodológicas 
Al recibir la información primaria de los investigadores, es necesario aclarar si 
las redes son formales e informales. Verificar las formales con información 
secundaria. Verificar que no se repitan redes al entrevistarlos de forma 
separada, en ese caso solo contar una vez.
Este indicador se construye con la información suministrada por los miembros 
del grupo de investigación.
Fórmula de Cálculo 
Número de redes en las que 
participan los investigadores del 
grupo
Unidad Periodicidad
Red Anual
Proceso de Depuración
Proceso de Construcción
VICERRECTORÍA DE INVESTIGACIÓN Y EXTENSIÓN Código:
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C10 NÚMERO DE REDES EN LAS QUE PARTICIPAN INVESTIGADORES DEL GRUPO DE INVESTIGACIÓN
Número de redes formales e informales en la que participan investigadores del grupo de investigación. 
Se entiende como red a "la asociación de interesados que tienen como objetivo la consecución de resultados 
acordados conjuntamente a través de la participación y colaboración mutua."(1)
Una red formal es cuando "existe un marco a través de acuerdos , convenios o contratos de diferente tipo, bien en 
consecuencia de inscribirse las redes en programas de oferta  de cooperación de agencias y organismos 
internacionales o bien en convenios intergubernamentales o interinstitucionales."(1)
Una red informal se basa "en el acuerdo voluntario de los participantes sin que exista un marco formal explícito".
Para que se reconozca como red, la relación establecida debe cumplir con las siguientes características:
- Tener flujo de información constante en ambas direcciones 
- La relación debe ser mayor a 1 año
- Si es una red formal, debe existir un acto administrativo de adscripción del grupo o la universidad a dicha relación: 
resolución, convenio, acuerdo, entre otros.
Estimar el nivel de relaciones externas a través de redes del grupo de investigación.
Grupo de investigación
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Nombre del Indicador
Descripción 
Objetivo de la Medición 
Fuente
Cómo se interpreta el 
Indicador 
Serie Cronológica 
Disponible
Depende de 
la serie 
establecida 
por el grupo 
de 
investigación
 Año de 
Creación 2013
Última 
Actualización 
Otros Indicadores 
Relacionados 
Realizado por
Revisado por
Validación del modelo de monitoreo y evaluación para la medición de 
resultados e impacto en proyectos de investigación         
Tendencia creciente, implica mayor inclusión de estudiantes en el desarrollo de las actividades del 
grupo de investigación y su futura formación como investigadores.
Xiomara Ruiz Ballén
Carlos Alberto Garzón Gaitán, Profesor Asociado Facultad de Ingeniería
Sistema de Información de la Investigación HERMES,GrupLac- COLCIENCIAS
Consideraciones 
Metodológicas 
Verificar el número total de estudiantes y docentes activos vinculados al 
momento del corte con información actualizada. La vinculación de los 
estudiantes en los grupos de investigación se verifica por su registro en 
GrupLac. Verificar que sean miembros activos al momento del corte de la 
información.
Se realiza conteo de los estudiantes y docentes vinculados al grupo y se 
cálcula la tasa para el total de estudiantes; para el total de estudiantes de 
pregrado vinculados y para el total de estudiantes de posgrado vinculados. 
Proceso de Depuración
Proceso de Construcción
Fórmula de Cálculo 
Número total de estudiantes 
vinculados /Número total de 
docentes vinculados
Número total de estudiantes 
vinculados de pregrado 
/Número total de docentes 
vinculados
Número total de estudiantes 
vinculados de posgrado/Número 
total de docentes vinculados
Unidad Periodicidad
Personas Anual
C11 RELACIÓN  ENTRE  EL  NÚMERO  DE  ESTUDIANTES  DE  PREGRADO  Y  POSGRADO  Y  
EL  NÚMERO  DE DOCENTES VINCULADOS AL GRUPO DE INVESTIGACIÓN
Identificar la relación existente entre los estudiantes por nivel (pregrado y posgrado) vinculados al 
grupo de investigación
Proporción de estudiantes de pregrado y posgrado por cada docente, vinculados al grupo de 
investigación
VICERRECTORÍA DE INVESTIGACIÓN Y EXTENSIÓN Código:
DOCUMENTACIÓN DE INDICADORES
Versión:0.0
Página: 1 de 1
Anexos
Nombre del Indicador
Descripción 
Objetivo de la Medición 
Fuente
Cómo se interpreta el Indicador 
Serie Cronológica Disponible
Depende de 
la serie 
establecida 
por el grupo 
de 
investigación
 Año de 
Creación 2013
Última 
Actualización 
Otros Indicadores Relacionados 
Realizado por
Revisado por
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Tendencia creciente, implica mayor cualificación de los miembros del grupo para las labores de 
investigación.
Xiomara Ruiz Ballén
Carlos Alberto Garzón Gaitán, Profesor Asociado Facultad de Ingeniería
Fórmula de Cálculo 
Número total de miembros 
participantes en el proyecto con 
doctorado graduados/Número 
total de miembros del grupo
Unidad Periodicidad
Personas Anual
Sistema de Información de la Investigación HERMES
GrupLac- COLCIENCIAS
CvLac-COLCIENCIAS
Consideraciones 
Metodológicas 
Revisar las hojas de vida de los miembros activos para verificar el nivel de 
estudios en CvLac, es necesario verificar la fecha de certificación del grupo 
actualizada por Colciencias.
Se realiza conteo de los miembros graduados con doctorado y el conteo 
total de miembros del grupo activos y se calcula el porcentaje.
Proceso de Depuración
Proceso de Construcción
C12 RELACIÓN ENTRE EL NÚMERO DE MIEMBROS CON DOCTORADO CON RESPECTO AL 
TOTAL DE MIEMBROS DEL GRUPO DE INVESTIGACIÓN
Tasa de miembros activos del grupo con doctorado graduados respecto al total de miembros del grupo 
Identificar la relación existente entre los miembros del grupo con doctorado que participan en 
proyectos de investigación
VICERRECTORÍA DE INVESTIGACIÓN Y EXTENSIÓN Código:
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Nombre del Indicador
Descripción 
Objetivo de la Medición 
Fuente
Cómo se interpreta el 
Indicador 
Serie Cronológica Disponible 2000-2011
 Año de 
Creación 2008
Última 
Actualización 
Otros Indicadores 
Relacionados 
Realizado por
Revisado por
Validación del modelo de monitoreo y evaluación para la medición de 
resultados e impacto en proyectos de investigación         
Superintendencia de Industria y Comercio (SIC)
United States Patents and Trademark Office (USPTO)
Organización mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI) ESPACENET
JOP
C13 NÚMERO DE SOLICITUDES DE REGISTRO DE PROPIEDAD INTELECTUAL DE LA UNAL
Número de solicitudes de registro de propiedad intelectual
Determinar el impacto de los procesos de investigación en la generación de nuevo conocimiento.
VICERRECTORÍA DE INVESTIGACIÓN Y EXTENSIÓN Código:
DOCUMENTACIÓN DE INDICADORES
Versión:0.0
Página: 1 de 1
Consideraciones 
Metodológicas 
Para la construcción de la base de datos de patentes nacionales e 
internacionales desarrolladas por la Universidad Nacional de Colombia se 
deben buscar en cada una de las páginas mencionadas en la fuente.
Para el Caso de la - SIC - se debe seguir la siguiente ruta página 
www.sic.gov.co, Propiedad Industrial-patentes y nuevas creaciones-patente 
de invención-Consulta de patentes presentadas en Colombia.
Esta ruta lleva a una pantalla en la cual se consulta por año, aunque es 
posible filtrar la consulta por Nombre persona jurídica, se recomienda revisar 
todos los registros del año con el próposito de hacer la búsqueda más 
minuciosa. Igualmente se deben actualizar las patentes encontradas en los 
años anteriores, teniendo en cuenta que éstas pueden variar su estado 
(publicado, conseción, requerimiento), para esto se escribe el número del 
expediente que se tiene.
Para la consulta en las demás bases de datos de Patentes se filtra la 
búsqueda por entidad solicitante, en este caso Universidad Nacional de 
Colombia.
Una vez construidas las bases de datos se actualizan las gráficas 
establecidas en el libro Capacidades de investigación en la Universidad 
Nacional de Colombia 2000 - 2008.
Es importante resaltar q para el casa de las patentes registradas en la SIC 
se deben actualizar la base de datos de las patentes de años anteriores, 
teniendo en cuenta que el estado puede variar (Publicado, requierimiento o 
concesión).
Proceso de Depuración
Proceso de Construcción
Fórmula de Cálculo 
Total aprobaciones patentes 
UN/Total solicitudes Patentes 
Universidad Nacional
Unidad Periodicidad
Número de solicitudes de registro de 
propiedad intelectual Anual
El comportamiento debe ser creciente.
2011
Ana Carolina Gómez Parra, Ingeniera Industrial
Jenny Marcela Sánchez Torres , Asesora Vicerrectoría Investigación, Profesora Asociada Facultad de 
Ingeniería; Carlos Alberto Garzón Gaitán, Profesor Asociado Facultad de Ingeniería
Anexos
Nombre del Indicador
Descripción 
Objetivo de la Medición 
Fuente
Cómo se interpreta el 
Indicador 
Serie Cronológica 
Disponible 2000-2011
 Año de 
Creación 2008
Última 
Actualización 
Otros Indicadores 
Relacionados 
Realizado por
Revisado por
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VICERRECTORÍA DE INVESTIGACIÓN Y EXTENSIÓN Código:
DOCUMENTACIÓN DE INDICADORES
Versión:0.0
Página: 1 de 1
C15 TOTAL DE PRODUCTOS QUE GENEREN NUEVO CONOCIMIENTO
Número de productos resultado de una dinámica sobre la puesta en marcha del plan de acción de los 
grupos de investigación de la Universidad. Pueden ser: artículos, libros, normas, registros de 
propiedad intelectual, formación de capital humano, participación en programas de postgrado, 
asesoría
Determinar la cantidad de productos generados a partir del quehacer investigativo en la Universidad 
Nacional de Colombia
Comité de Puntaje - SARA
Consideraciones 
Metodológicas 
Teniendo en cuenta que las bases de datos pueden contener registros 
duplicados, es necesario antes de iniciar la actualización del indicador, se 
realice un proceso de depuración en la base de datos de productos 
académicos sometidos al comité de puntaje, de la siguiente manera:
1. Organizar la base de datos por título 1, nombre del docente o 
identificación, título 2 , nomitem y Año_fecha_1.
2. Eliminar los registros que se encuentren duplicados únicamente cuando la 
información sea igual en los campos título 1, nombre del docente o 
identificación, título 2 , nomitem y Año_fecha_1.
3. clasificar los productos en las categorías A"Productos que generan nuevo 
conocimiento", B "Productos de formación", C "Productos de apropiación 
social del conocimiento" y D "Premios y Distinciones", de acuerdo a la Tabla 
99 del libro Capacidades de Investigación de la Universidad Nacional de 
Colombia 2000-2008. Adicionalmente se aclara que para el año 2011 el 
producto Entrada en Diccionario fue clasificado como Capítulos de Libro.
Nota: La base de datos de este indicador, es el soporte para el análisis de 
otros indicadores relacionados con la producción académica Sometida al 
Comité de Puntaje
Una vez se cuenta con la base de datos depurada se filtra por tipo de 
producto A- Productos que generan nuevo conocimiento, y se realizan las 
gráficas o tablas requeridas.
Para obtener el indicador de Número de productos asociados a procesos de 
propiedad intelectual, se realiza el siguiente procedimiento:
i. Filtar la base por tipo de producto A- Nuevo conocimiento ,
ii. Realizar un segundo filtro por el campo NOMITEM los productos: 
Producción de Software, Patentes de Invención y Producción Técnica 
(Clasificación establecidad en el Decreto 1279 de junio 19 de 2002 "Por el 
cual se establece el régimen salarial y prestacional de los docentes de las 
Universidades Estatales "
Debido al rezago del Comité de Puntaje, es necesario actualizar todos los 
períodos analizados, es decir, sumar a los datos obtenidos los registros de 
la fecha_año1 para cada período.
Se realizan las gráficas o tablas que se determinaron en el libro 
"Capacidades de investigación en la Universidad Nacional de Colombia 
2000-2008".
Proceso de Depuración
Proceso de Construcción
Fórmula de Cálculo 
Total productos categorizados 
en A/Total productos sometidos 
al Comité de Puntaje
Unidad Periodicidad
Productos de nuevo conocimiento Anual
Tendencia creciente. Implica un mayor reconocimiento de la investigación de la Universidad.
2011
* Número de artículos de investigación
* Número de libros de investigación
* Número de capítulos de libros
* Número de productos o procesos tecnológicos patentados o registrados: ( Producto tecnológico, Diseño 
industrial, Esquema de trazado de circuito integrado, Nueva variedad (vegetal o animal) o nueva raza, Software 
de desarrollo en informática, Software aplicativo especializado, Proceso analítico, Proceso instrumental, Proceso 
industrial, Proceso pedagógico, Proceso terapéutico)
* Número de Productos o procesos tecnológicos usualmente no patentables o protegidos por secreto industrial: ( 
Prototipo industrial, Planta piloto, Productos o procesos protegidos por secreto industrial)
* Número de Productos de Creación Artística Memoria fotográfica y/o audiovisual de los objetos de arte 
desarrollados en la investigación: (Exposiciones en recintos de prestigio con catálogo y/o memoria en Medio 
audiovisual, Audiciones de concierto en recintos de prestigio con programa y memoria de audio, Partitura final 
lista para impresión, Grabación en CD lista para publicación, Formato audiovisual listo para publicación.)
* Número de Normas basadas en resultados de investigación: (Regulación o norma social, educativa, ambiental o 
de salud formalmente legalizada, Norma técnica).
Ana Carolina Gómez Parra, Ingeniera Industrial
Jenny Marcela Sánchez Torres , Asesora Vicerrectoría Investigación, Profesora Asociada Facultad de 
Ingeniería; Carlos Alberto Garzón Gaitán, Profesor Asociado Facultad de Ingeniería
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Nombre del Indicador
Descripción 
Objetivo de la Medición 
Fuente
Cómo se interpreta el 
Indicador 
Serie Cronológica 
Disponible 2000-2011
 Año de 
Creación 2008
Última 
Actualización 
Otros Indicadores 
Relacionados 
Realizado por
Revisado por
Validación del modelo de monitoreo y evaluación para la medición de 
resultados e impacto en proyectos de investigación         
*Observación: En el Comité de Puntaje los resultados son asimilados como productos.  De acuerdo al modelo son resultados, pero en 
su construcción se debe tener en cuenta la denominación en el sistema SARA.
VICERRECTORÍA DE INVESTIGACIÓN Y EXTENSIÓN Código:
DOCUMENTACIÓN DE INDICADORES
Versión:0.0
Página: 1 de 1
C16 NÚMERO DE RESULTADOS RELACIONADOS CON LA FORMACIÓN DE INVESTIGADORES 
GENERADOS  POR ACTIVIDADES DE INVESTIGACIÓN DE GRUPOS DE INVESTIGACIÓN 
Resultados relacionados con la formación de nuevos investigadores generados por los grupos de 
investigación de la universidad.
Estimar el número de resultados que se realizan en función de la formación de investigadores para la 
UNAL
Comité de Puntaje - SARA
Consideraciones 
Metodológicas 
No aplica.
Con la base de Datos depurada del indicador "Productos que generan nuevo 
conocimiento", se realiza un filtro por Tipo de producto B- Productos de 
Formación. Debido al rezago del Comité de Puntaje, es necesario actualizar 
todos los períodos analizados, es decir, sumar a los datos obtenidos los 
registros de la fecha_año1 para cada período. Se realizan las gráficas o 
tablas que se determinaron en el libro "Capacidades de investigación en la 
Universidad Nacional de Colombia 2000-2008".
Proceso de Depuración
Proceso de Construcción
Fórmula de Cálculo 
(Total resultados categorizados 
en B/Total resultados sometidos 
al Comité de Puntaje)*100
Unidad Periodicidad
Productos Anual
El comportamiento debe ser creciente.
2011
* Número de tesis: Tesis doctoral y tesis de maestría, tesis de pregrado opción proyecto de investigación.
Ana Carolina Gómez Parra, Ingeniera Industrial
Jenny Marcela Sánchez Torres , Asesora Vicerrectoría Investigación, Profesora Asociada Facultad de 
Ingeniería
Anexos
Nombre del Indicador
Descripción 
Objetivo de la Medición 
Fuente
Cómo se interpreta el 
Indicador 
Serie Cronológica 
Disponible
Depende de 
la serie 
establecida 
por el grupo 
de 
investigación
 Año de 
Creación 2013
Última 
Actualización 
Otros Indicadores 
Relacionados 
Realizado por
Revisado por
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El comportamiento debe ser creciente.
R2 RESULTADOS DE FORMACIÓN
Xiomara Ruiz Ballén
Carlos Alberto Garzón Gaitán, Profesor Asociado Facultad de Ingeniería
Fórmula de Cálculo 
(Total resultados en el campo de 
formación de investigadores en 
el grupo/Total resultados del 
grupo
Unidad Periodicidad
Resultados Anual
GrupLac- COLCIENCIAS, Plataforma ScienTI
Consideraciones 
Metodológicas 
Proceso de Depuración
Se consulta la información disponible de los resultados relacionados con la 
formación de nuevos investigadores en el grupo disponible en GrupLac de 
Colciencias.    
Proceso de Construcción
Se suman todos los resultados de formación de nuevos investigadores de 
acuerdo con el nivel: pregrado y posgrado, de acuerdo a cada tipología 
establecida en el modelo:
C16A  NÚMERO DE RESULTADOS RELACIONADOS CON LA FORMACIÓN DE 
INVESTIGADORES GENERADOS  POR ACTIVIDADES DE INVESTIGACIÓN DEL GRUPO DE 
INVESTIGACIÓN 
Resultados relacionados con la formación de nuevos investigadores generados por el grupo de 
investigación.
Estimar el número de resultados (tesis de pregrado y tesis de posgrado publicadas) que se realizan en 
función de la formación de investigadores del grupo de investigación
VICERRECTORÍA DE INVESTIGACIÓN Y EXTENSIÓN Código:
DOCUMENTACIÓN DE INDICADORES
Versión:0.0
Página: 1 de 1
130
Nombre del Indicador
Descripción 
Objetivo de la Medición 
Fuente
Cómo se interpreta el 
Indicador 
Serie Cronológica Disponible
Depende de 
la serie 
establecida 
por el grupo 
de 
investigación
 Año de 
Creación 2013 Última Actualización 
Otros Indicadores 
Relacionados 
Realizado por
Revisado por
Validación del modelo de monitoreo y evaluación para la medición de 
resultados e impacto en proyectos de investigación         
VICERRECTORÍA DE INVESTIGACIÓN Y EXTENSIÓN Código:
DOCUMENTACIÓN DE INDICADORES
Versión:0.0
Página: 1 de 1
C17 NÚMERO DE RESULTADOS RELACIONADOS CON EXTENSIÓN Y DIVULGACIÓN DE LAS 
ACTIVIDADES DE INVESTIGACIÓN DEL GRUPO
Resultados derivados de la extensión y divulgación de las actividades de investigación realizadas por 
el grupo de investigación
Determinar el número de resultados obtenidos a partir de las relaciones originadas en la extensión y 
divulgación del grupo de investigación
GrupLac- COLCIENCIAS, Plataforma ScienTI
Consideraciones 
Metodológicas 
Se consulta la información disponible de los resultados relacionados con la 
extensión y divulgación de las actividades de investigación en el grupo 
disponible en GrupLac de Colciencias.    
Se suman todos los resultados de relacionados con extensión y divulgación 
de acuerdo a cada tipología establecida en el modelo.
Proceso de Depuración
Proceso de Construcción
Fórmula de Cálculo 
Total resultados de extensión 
y/o divulgación/Total resultados 
del grupo
Unidad Periodicidad
Resultados Anual
El comportamiento debe ser creciente.
R3 RESULTADOS DE EXTENSIÓN/ DIVULGACIÓN
Xiomara Ruiz Ballén
Carlos Alberto Garzón Gaitán, Profesor Asociado Facultad de Ingeniería
Anexos
Nombre del Indicador
Descripción 
Objetivo de la Medición 
Fuente
Cómo se interpreta el 
Indicador 
Serie Cronológica 
Disponible 2000-2011
 Año de 
Creación 2008
Última 
Actualización 
Otros Indicadores 
Relacionados 
Realizado por
Revisado por
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VICERRECTORÍA DE INVESTIGACIÓN Y EXTENSIÓN Código:
DOCUMENTACIÓN DE INDICADORES
Versión:0.0
Página: 1 de 1
C18 NÚMERO DE ARTÍCULOS PUBLICADOS EN REVISTAS INDEXADAS
Número de artículos publicados por docentes de la UN en revistas Indexadas
Conocer el número de artículos producidos en la universidad además de su reconocimento en la 
comunidad académica investigativa y empresarial/ laboral.
Plataforma SCienTI - PUBLINDEX, Comité de Puntaje - SARA
Consideraciones 
Metodológicas 
No aplica.
Para la construcción de esta base de datos se debe realizar el siguiente 
procedimiento:
1. Del archivo depurado del indicador "Productos que generan nuevo 
conocimiento", tomar los productos Categoría A -Publicaciones en Seriadas
2. Adicional una columna para indicar si la revista es Homologada o no por 
Publindex y otra columna para indicar si es una revista Nacional o 
Internacional.
3. Con base en el indicador "Revistas Indexadas publicadas por la 
institución" actualizar la categoría y sede de las Revistas Nacionales, última 
actualización PUBLINDEX con la que se cuente.
4. Exportar a excel el archivo de Colciencias Revistas Extranjeras 
Homologadas.
5. Realizar el respectivo cruce y actualización de las revistas extranjeras 
homologadas por Colciencias
6. Las revistas que no se encuentran en las bases de datos, se deben 
buscar en Internet para realizar la respectiva clasificación.
Una vez se cuenta con la base de datos depurada y teniendo en cuenta el 
rezago del Comité de Puntaje, es necesario actualizar todos los períodos 
analizados, es decir, sumar a los datos obtenidos los registros de la 
fecha_año1 para cada período, y se inicia con la caracterización del 
indicador según gráficas establecidas en el libro "Capacidades de 
investigación en la Universidad Nacional de Colombia 2000-2008".
Para la construcción de la gráfica 78 "Artículos por autor publicados en 
revistas indexadas nacionales somietidos al Comité de Puntaje", es 
necesario realizar el siguiente procedimiento:
a. Realizar una tabla dinámica así: en filtro informe (Revista Nacional y 
Holologada por Colciencias)-Rótulo fila (título 1 e Identificación)
b. Se copias estos datos en una hoja nueva (solo valores) y se realiza una 
nueva dinámica rótulo de fila (identificación) y valores (cuenta título 1).
c. Se copian estos datos en una nueva hoja de cálculo y se realiza la Tabla 
dinámica final de la siguiente manera: Rótulos de fila (Cuenta título 1) y 
Valores (cuenta rótulos de fila).
Proceso de Depuración
Proceso de Construcción
Fórmula de Cálculo 
Número de artículos publicados 
en revistas indexadas 
sometidos al Comité de 
Puntaje/Total de artículos 
publicados sometidos al Comité 
de Puntaje
Unidad Periodicidad
Artículos Anual
Un mayor valor implica una mayor productividad académica de los docentes.
2011
* Número de artículos publicados en Revistas Nacionales
* Número de artículos publicados en Revistas Internacionales
* Número de artículos publicados en revistas indexadas nacionales
* Número de artículos publicados en revistas indexadas internacionales
Ana Carolina Gómez Parra, Ingeniera Industrial
Jenny Marcela Sánchez Torres , Asesora Vicerrectoría Investigación, Profesora Asociada Facultad de 
Ingeniería, Carlos Alberto Garzón Gaitán, Profesor Asociado Facultad de Ingeniería
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Nombre del Indicador
Descripción 
Objetivo de la Medición 
Fuente
Cómo se interpreta el Indicador 
Serie Cronológica Disponible 2000-2011
 Año de 
Creación 2008
Última 
Actualización 
Otros Indicadores Relacionados 
Realizado por
Revisado por
Validación del modelo de monitoreo y evaluación para la medición de 
resultados e impacto en proyectos de investigación         
VICERRECTORÍA DE INVESTIGACIÓN Y EXTENSIÓN Código:
DOCUMENTACIÓN DE INDICADORES
Versión:0.0
Página: 1 de 1
C19 NÚMERO DE CITACIONES POR ARTÍCULOS DE LA UNAL EN ISI
Número de citaciones por artículos de la universidad en ISI frente al total de artículos producidos en el 
período analizado.
Determinar el rango de citación de los artículos producidos en la universidad registrados en ISI y el 
reconocimiento de la UN en el ámbito Nacional e Internacional.
Herramienta bibliográfica ISI WoS
Consideraciones 
Metodológicas 
No aplica.
Una vez se tiene construida la base de datos del Indicador "Número de 
artículos de la UNAL en ISI", y depurado cada uno de sus campos se realiza 
la visualización de la información registrada en el campo del archivo de VTP 
Times Cited con dichos datos graficamos en excel.
Con la información del campo times cited se realizan dos tipos de gráficas: 
De dispersión y circular, de Acuerdo a lo establecido en el libro Capacidades 
de Investigación en la Universidad Nacional de Colombia 2000 - 2010.
Nota: Es importante aclarar que en la plataforma ISI puede que un artículo 
se encuentre en dos o más índices. Por ello se hacen las sumatorias sólo 
por cada índice y no por años.
Así mismo el analista debe poseer conocimiento en la Herramienta Vantage 
Point.
Proceso de Depuración
Proceso de Construcción
Fórmula de Cálculo 
Número de artículos citados 
/Total de artículos publicados
Unidad Periodicidad
Citaciones Anual
El comportamiento debe ser creciente.
2011
Número de citaciones a artículos indexados en ISI WoS de la Universidad Nacional de Colombia.
Ana Carolina Gómez Parra, Ingeniera Industrial
Jenny Marcela Sánchez Torres , Asesora Vicerrectoría Investigación, Profesora Asociada Facultad de 
Ingeniería, Carlos Alberto Garzón Gaitán, Profesor Asociado Facultad de Ingeniería
Anexos
Nombre del Indicador
Descripción 
Objetivo de la Medición 
Fuente
Cómo se interpreta el 
Indicador 
Serie Cronológica 
Disponible 2000-2011
 Año de 
Creación 2009
Última 
Actualización 
Otros Indicadores 
Relacionados 
Realizado por
Revisado por
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VICERRECTORÍA DE INVESTIGACIÓN Y 
EXTENSIÓN Código:
DOCUMENTACIÓN DE INDICADORES
Versión:0.0
Página: 1 de 1
C20 NÚMERO DE ARTÍCULOS DE LA UNAL EN SCOPUS
Número de artículos de la Universidad Nacional de Colombia registrados en SCOPUS
Determinar el número de artículos que registra SCOPUS a nombre de la institución universitaria.
Herramienta bibliográfica SCOPUS
Consideraciones 
Metodológicas 
Para la construcción de la base de datos de artículos publicados en SCOPUS se deben seguir en 
estricto orden las siguientes actividades:
1. Elaboración de la ecuación de búsqueda (Ver fórmula de cálculo)*.
2. Descarga de información en formato ris desde SCOPUS siguiendo la siguiente ruta:
a. Ingresar a la plataforma del Sistema Nacional de Bibliotecas UN-SINAB-Recursos Bibliográficos-
Herramientas bibliográficas-ingresar usuario institucional -SCOPUS, b. Ingreso de ecuación de 
búsqueda,Seleccionar año de consulta, c. Tener en cuenta que SCOPUS exporta hasta 2000 registros 
por tanto, se indica 1 a _____ registros, y con ello verificar que sean el mismo número de registros 
exportados , d. Exportar información seleccionando los campos : formato RIS y Complet format. e. 
Guardar archivo en PC.
Es importante tener registro de la bitácora de búsqueda donde se tiene el historial como soporte con 
información como: Fecha de consulta, Ecuación de búsqueda, número de resultados, fuente de 
información, y observaciones.
3. Antes de subir la información del ris al VTP es necesario buscar el campo UR y reemplazarlo por U1, 
luego buscar el campo N1 _cited by y remplazar por UR _ . Esto con el fin de que el campo de las 
citaciones puede ser importado al VTP sin dificultad.
4. Importar archivos a Vantage Point (Información del año respectivo y luego de depurado y de hacer 
los respectivos grupos se suman "Opción Data Fusion"con el otro archivo de VTP con la serie de año 
anterior) de la siguiente manera: a. Import Raw data file, b. Use import wizard, C. Select files- Next, 
d.Elegir el filtro -SCOPUS RIS, e. Escoger campos a trabajar (el filtro indica los campos, sólo se 
adiciona uno con Show Secundary Fields- Author Affiliation). f. Finish.
Aqui es importante cerciorarse que sean los mismos registros (número- cantidad) del archivo RIS al 
importado en VTP (VantagePoint).
5. Depurar los archivos evitando repeticiones, para luego armar los grupos en affiliation como las 
sedes, instituciones nals ,etc.
6. Con dicha información se obtienen los datos para hacer las gráficas en excel y a su vez completar 
las tablas.
Nota: Las ecuaciones de búsqueda mantienen por lo general la misma estructura, sin embargo, cada 
año se revisan y actualizan de acuerdo a los cambios de la institución académica o de las fuentes de 
consulta (ISI, SCOPUS).
* Se describe el procedimiento actual que se realiza para la descarga de la información, sin embargo, 
este puede variar por cambios en las plataformas utilizadas.
Algunos indicadores se obtienen de los resultados (depurados y organizados por grupos) de un sólo 
año, otros se realizan con la sumatoria de las series anteriores ejem. 2000-2008 + 2009. luego 2000-
2009+ 2010 y asi sucesivamente.
La captura de información se hace una vez finalizado el año por calentario, es decir, del 01 de enero al 
31 de diciembre del año evaluado.
Se grafica de acuerdo a las gráficas y tablas del libro Capacidades de investigación de la Universidad 
Nacional 2000-2010.
Proceso de 
Depuración
Proceso de 
Construcción
Fórmula de Cálculo 
Ecuación de Búsqueda
AFFIL(national university of colombia) OR 
AFFIL(universidad nacional de colombia) OR 
AFFIL(universidad national) OR 
AFFIL(universidad nacional de colombia- 
unc) OR AFFIL(national univ.) OR 
AFFIL(universidad national de colombia) OR 
AFFIL(natl. univ. of colombia) OR 
AFFIL(colombian national university) OR 
AFFIL(universidad de nacional de columbia) 
OR AFFIL(universidad nacional
do colombia) OR nacional de 
AFFIL(universidad
AFFIL(univ. nacional de colombia) OR 
AFFIL(univer nacional de colombia) OR 
AFFIL(ciudad universitaria) OR 
AFFIL(national univ. of colombia) OR 
(affilcity=medellin OR affilcity=manizales OR 
affilcity= palmira OR affilcity=leticia OR 
afflcity= arauca OR affilcity= bogota OR 
affilcity= santamarta OR affilcity= 
villavicencio OR affilcity= mariquita OR 
affilcity= tumaco OR affilcity= san andres) 
AND (LIMIT-TO(PUBYEAR, 2011)) AND 
(LIMIT-TO(AFFILCOUNTRY, "Colombia")) 
Unidad Periodicidad
Artículos Anual
El comportamiento debe ser creciente.
2011
* Evolución de las publicaciones indexadas en Scopus de la Universidad Nacional de Colombia
* Comparación Dinámica de publicaciones en SCOPUS entre la Universidad Nacional de Colombia y el total país
* Número de artículos por autor indexados en Scopus de la Universidad Nacional de Colombia
* Tipos de publicaciones indexadas en Scopus de la Universidad Nacional de Colombia
Ana Carolina Gómez Parra, Ingeniera Industrial
Jenny Marcela Sánchez Torres , Asesora Vicerrectoría Investigación, Profesora Asociada Facultad de Ingeniería, Carlos 
Alberto Garzón Gaitán, Profesor Asociado Facultad de Ingeniería
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PROYECTO ESTUDIO 
TÉCNICO 
ECONÓMICO DE 
ALTERNATIVAS PARA 
VALORIZACIÓN DE 
ACEITE FUSEL EN LA 
PRODUCCIÓN DE 
BIOETANOL EN 
COLOMBIA PRODUCTOS
Creación de nuevo o 
significativamente 
mejorado conocimiento 
científico y tecnológico 
de PROCESO
Estudio realizado sobre la producción de esteres, a escala de 
laboratorio, banco y piloto, para la industria de los aromas y 
fragancias, a partir  del  alcohol  isoamílico  (acetato  de 
isoamilo,  propionato  de  isoamilo,  benzoato  de  isoamilo) 
obtenido  en  la separación de los aceites de fusel.
Creación de nuevo o 
significativamente 
mejorado conocimiento 
científico y tecnológico 
de PRODUCTO
Caracterización  físico-química realizada de 
los  aceites  de  fusel  producidos  en  cinco 
de  las  principales  plantas productoras de 
Alcohol carburante en Colombia
Bases  solventes  latentes obtenidas  para  
la  producción  de  thinner  acrílico  a  partir  
de  una  mezcla  de  acetatos  de  etilo, 
propilo y butilo.
Creación de nuevo o 
significativamente 
mejorado conocimiento 
científico y tecnológico 
en lo ORGANIZACIONAL
Viabilidad  técnico-
económica  evaluada 
de  las  diferentes  
alternativas  
propuestas  con  el  fin  
de  seleccionar  la  
más rentable.
DOCENTESUN
Gerardo Rodríguez Niño, PhD Ing. Química 
http://201.234.78.173:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?
cod_rh=0000105929
Iván Darío Gil Chávez, Maestría Ing. Química    
http://201.234.78.173:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?
cod_rh=0000871478
Julio César Vanegas, PhD Química, PhD Ing. 
Química                                                        
http://201.234.78.173:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?
cod_rh=0000167150
Carlos Alexander Trujillo, PhD Química              
http://201.234.78.173:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?
cod_rh=0000027200
Luis F. Córdoba Castrillón, PhD Ciencias 
Químicas                                                      
http://201.234.78.173:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?
cod_rh=0000088633
GENERALIDADES
DURACIÓN
INICIAL: 2 
AÑOS Ener-10 
a Ener-12
FINANCIACIÓN
Convocatoria Colciencias-
Ecopetrol 2009: $752.360.000.  
UN: Especie
LÍNEA DE W
IDEA INICIAL
RESULTADOS
EXTENSIÓN/
DIVULGACIÓN
Seminario sobre caracterización y aprovechamiento 
del aceite de fusel.
Ponencias en congresos. Ponencia de las curvas 
del equilibrio líquido vapor para las mezclas de 
alcoholes.
Artículos publicados en revistas indexadas
Publicación de 1 artículo en revista indexada a 
nivel internacional.
Publicación de 3 artículos en revistas 
indexadas a nivel nacional.
FORMACIÓN
Publicación de  tesis POSGRADO : 3 Tesis de 
Maestría en el campo de las reacciones 
químicas y las separaciones
NUEVO CONOCIMIENTO
Producción técnica (normas, leyes, 
diseños industriales, entre otros)
Caracterización y reacciones de 
transesterificación.
Protocolo con la marcha analítica 
para caracterizar los aceites de fusel.
Proceso diseñado para la 
separación de los alcoholes 
amílicos.
Condiciones establecidas para 
producir una base solvente para 
thineres.
Ruta establecida para valorizar el 
aceite de fusel mediante el desarrollo 
de dos nuevos productos al mercado.
IMPACTOS
Mejoramiento del nivel de 
conocimiento o apropiación de los 
beneficiarios sobre un programa o 
tema específico
Aprovechamiento integral de todo el 
aceite de fusel producido en Colombia.
Año de medición: 2014
Producción industrial de fármacos, 
presentaciones farmacológicas o 
aplicaciones modificadas como 
resultado de la investigación
Generación de estrategias de separación para mezclas 
multicomponentes de alcoholes y un conocimiento más profundo 
del equilibrio de fases de este tipo de mezclas.Año de medición: 
2012
1) IMPACTOS CIENTIFICOS Y TECNOLOGICOS DEL PROYECTO 
EN LAS ENTIDADES PARTICIPANTES: Diseño de nuevos procesos 
y productos de valor agregado y de aplicación en la industria de la 
perfumería y los solventes.
Reducción en la generación 
de emisiones, vertimientos 
y residuos sólidos
2) IMPACTOS SOBRE EL MEDIO AMBIENTE Y LA 
SOCIEDAD: Con la implementación de los resultados de 
este proyecto se disminuye la emisión de las corrientes 
residuales en el proceso de producción de alcohol.
Año de medición: 2013
Incremento en la rentabilidad de las 
empresas (aumento de ingresos o 
empleos) como resultado de la 
aplicación de los resultados del 
proyecto de investigación
Ahorro de divisas al país disminuyendo las 
importaciones de los ésteres de amilo y ésteres 
para la formulación de thineres. 
Mejoramiento de la 
competitividad de 
una empresa o 
sector
3) IMPACTOS SOBRE LA PRODUCTIVIDAD Y COMPETITIVIDAD DE LA 
ENTIDAD BENEFICIARIA O EL SECTOR RELACIONADO: La entidad 
beneficiaria verá en los resultados de este proyecto alternativas de negocio en 
la industria de los thineres y los aromas y saborizantes, a través de la 
producción de compuestos de alta importancia en la industria química como 
los esteres de amilo y bases solventes para la industria del thinner. Esto 
mejora la rentabilidad del negocio de producción de alcohol carburante. El 
país producirá compuesto que actualmente se importan con ahorro de divisas 
y generación de nuevos empleos.
Año de medición: 2013
Fortalecimiento de aglomeraciones 
productivas o formación de clusters 
empresariales como resultado del 
producto o servicio desarrollado por 
la investigación
6) IMPACTOS CIENCIA Y TECNOLOGIA A 
MEDIANO PLAZO: Una industria que implemente 
la tecnología desarrollada y produzca los 
productos propuestos en este proyecto.
Año de medición: 2014
Creación o 
fortalecimiento de 
empresas
4) IMPACTOS CIENCIA Y TECNOLOGIA: Se encontrará una posible 
solución para valorizar los aceites de fusel con lo cual se pueden 
generar pequeñas y medianas industrias que implementen las 
tecnologías desarrolladas en el proyecto para obtener ésteres de los 
alcoholes amílicos y bases solventes a partir de los alcoholes C2-C4.
Año de medición: 2012
Desarrollo de nuevas 
actividades de I+D en la 
organización
5) IMPACTOS CIENCIA Y TECNOLOGIA A CORTO PLAZO: El desarrollo de 
un proceso y tecnología para valorizar aceites de fusel, así como las técnicas 
de caracterización de los aceites de fusel, los alcoholes y los ésteres.
Año de medición: 2012
        FINANCIAR EL PROYECTO
  DESARROLLAR EL PROYECTO
  COMUNICAR RESULTADOS
APLICAR EL CONOCIMIENTO
Enero 2012
enero 2010
MAPEO PROYECTO ESTUDIO TÉCNICO 
ECONÓMICO DE ALTERNATIVAS PARA 
VALORIZACIÓN DE ACEITE FUSEL EN LA 
PRODUCCIÓN DE BIOETANOL EN COLOMBIA. 
GRUPO PROCESOS QUÍMICOS Y 
BIOQUÍMICOS, DPTO. INGENIERÍA QUÍMICA 
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE 
COLOMBIA SEDE BOGOTÁ. DIRECTOR 
GERARDO RODRÍGUEZ. 2010-2012. VERSIÓN 
1.0 14/08/13.
PROYECTO ESTUDIO 
TÉCNICO ECONÓMICO 
DE ALTERNATIVAS PARA 
VALORIZACIÓN DE 
ACEITE FUSEL EN LA 
PRODUCCIÓN DE 
BIOETANOL EN 
COLOMBIA
PRODUCTOS
Creación de nuevo o 
significativamente 
mejorado conocimiento 
científico y tecnológico de 
PROCESO
Estudio realizado sobre la producción de esteres, a 
escala de laboratorio, banco y piloto, para la industria 
de los aromas y fragancias, a partir  del  alcohol 
isoamílico  (acetato  de  isoamilo,  propionato  de 
isoamilo,  benzoato  de  isoamilo)  obtenido  en  la 
separación de los aceites de fusel.
TÉCNICAS CROMATOGRÁFICAS DE 
CARACTERIZACIÓN DE ÉSTERES Y DE ACEITE 
FUSEL
BASE CONCEPTUAL DE ESTERIFICACIÓN 
DIRECTA Y SIMULACIÓN DE PRODUCCIÓN (1)  
Creación de nuevo o 
significativamente mejorado 
conocimiento científico y 
tecnológico de PRODUCTO
Caracterización  físico-química realizada de  los 
aceites  de  fusel  producidos  en  cinco  de  las 
principales  plantas productoras de Alcohol 
carburante en Colombia
Bases  solventes  latentes 
obtenidas  para  la  producción  
de  thinner  acrílico  a  partir  de  
una  mezcla  de  acetatos  de  
etilo, propilo y butilo.
REFORMULADO 
PARA HACER UN 
THINNER A 
PARTIR DEL 
ACEITE DEL 
FUSEL
DISEÑO DE DOS PLANTAS: 
PURIFICACIÓN DE FUSEL Y 
ESTERIFICACIÓN DE FUSEL
Creación de nuevo o significativamente 
mejorado conocimiento científico y 
tecnológico en lo ORGANIZACIONAL
Viabilidad  técnico-económica  evaluada 
de  las  diferentes  alternativas  
propuestas  con  el  fin  de  seleccionar  
la  más rentable.
DOCENTES
UN
Gerardo Rodríguez Niño, PhD Ing. Química 
http://201.234.78.173:8081/cvlac/visualizador/
generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000105929
Iván Darío Gil Chávez, Maestría Ing. Química 
(PRIMER AÑO)                                            
http://201.234.78.173:8081/cvlac/visualizador/
generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000871478
Julio César Vanegas, PhD Química, PhD Ing. 
Química                                                        
http://201.234.78.173:8081/cvlac/visualizador/
generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000167150
Carlos Alexander Trujillo, PhD Química              
http://201.234.78.173:8081/cvlac/visualizador/
generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000027200
Luis F. Córdoba Castrillón, PhD Ciencias 
Químicas                                                      
http://201.234.78.173:8081/cvlac/visualizador/
generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000088633
ALVARO ORJUELA LONDOÑO (a partir del 
6o mes desde el inicio. PhD Ing. Química.     
http://201.234.78.173:8081/cvlac/
visualizador/generarCurriculoCv.do?
cod_rh=0000348252
VISITANTES CÁTEDRA INTERNACIONAL 2012
GENERALIDADES
DURACIÓN
3 AÑOS DESDE 
1 MARZO 2010 a 
31 DIC. 2012
EXTENSIÓN POR 
COMPRA DE 
EQUIPOS
FINANCIACIÓN
Convocatoria 
Colciencias-Ecopetrol 
2009: $752.360.000.  
UN: Especie
LÍNEA DE W
VALORIZACIÓN DE 
SUBPRODUCTOS DE LA 
INDUSTRIA NACIONAL
IDEA INICIAL
A PARTIR DE LA 
CONVOCATORIA DE 
COLCIENCIAS-
ECOPETROL 2009
APOYO ADMINISTRATIVO: 
REALIZADO POR EL 
DIRECTOR Y LOS 
INTEGRANTES DEL 
PROYECTO
RESULTADOS
EXTENSIÓN/
DIVULGACIÓN
Fortalecimiento de redes de 
investigación o acuerdos de 
colaboración  entre la 
Universidad y otros actores. 
REDES INFORMALES.
PROF. DENIS MILLER. U. DE MICHIGAN, 
CÁTEDRA INTERNACIONAL 2012 UN 
PASANTÍA 3 
MESES 
FERNANDO 
LEYVA
PROF. J.G. SEGOVIA. U. DE GUANAJUATO. 
CURSO 
INTERNACIONAL 
SOBRE DESTILACIÓN 
EN ALEMANIA 2012
3 ESTUDIANTES 
PARTICIPANTES: 
MUÑOZ, BASTIDAS, 
DURÁN
Difusión de los resultados en la comunidad 
académica en foros, debates públicos, 
seminarios, entre otros13 PONENCIAS
Seminario sobre 
caracterización y 
aprovechamiento del 
aceite de fusel. 
SEMINARIOS 
INTERNOS EN EL 
GRUPO DE 
INVESTIGACIÓN
(2) 3ER PUESTO DEL CONGRESO COLOMBIANO DE 
QUÍMICA. 2012.  HTTP://
WWW.AGENCIADENOTICIAS.UNAL.EDU.CO/
NDETALLE/ARTICLE/RECONOCEN-TESIS-QUE-
APORTA-AL-DESARROLLO-DE-PROCESOS-
QUIMICOS.HTML
HTTP://WWW.CPIQ.ORG.CO/NOTICIAS/2012/12/12/
EL_CONSEJO_CELEBRO_EL_PASADO_27_DE_NOVI
EMBRE_LA_ENTREGA_DE_PREMIOS_CPI-67/
FORMACIÓN
Publicación de  tesis 
POSGRADO : Tesis en el 
campo de las reacciones 
químicas y las separaciones
6 TESIS DE 
MAESTRÍA
COMPLETA Y 
SUSTENTADA
JAIRO ALBERTO 
DURÁN
YURANI PAOLA 
JIMÉNEZ
NATALIA ROCÍO 
MONTOYA 
SÁNCHEZ EN 
REDACCIÓN
FERNANDO 
PEREGRINO 
CÓRDOBA
PAOLA 
ANDREA 
BASTIDAS 
JIMÉNEZ
ANDRÉS 
GONZÁLEZ
TESIS DOCTORADO POR 
SUSTENTAR, SEPT. 2013 
FERNANDO EDUARDO LEYVA 
LENIS
Publicación 
de tesis 
PREGRADO
 4 TESIS 
PREGRADO
PIESCHACÓN, MÓNICA. (2010). Cinética homogénea. 
MUÑOZ, KAREN. Esterificación directa de fusel.
PÁEZ CÁRDENAS, NIDIA YOHANA. "Evaluación de la síntesis 
de butirato de isoamílo por esterificación de alcohol 
isoamílico con ácido n-butírico"  Colombia, 2011.
CASAS YOSHINORI.(2)
Derivación   de   nuevos   proyectos o  acuerdos  de  
colaboración  en  el  campo académico
  (1) NUEVO PROYECTO DEL GRUPO DE 
INVESTIGACIÓN EN LA MISMA LÍNEA
EXTENSIÓN/DIVULGACIÓN
FORTALECIMIENTO DE REDES DE 
INVESTIGACIÓN: INFORMALES 
PROF. A. GORAK. U. DE DORTMUND. CÁTEDRA INTERNACIONAL 
JULIO 2013 UN http://www.ingenieria.unal.edu.co//pls/apex/f?
p=202:15:5010298277249123::NO::P15_ID_SUB_CURSO:430
IMPACTOS
CAMPO 
ACADÉMICOFormación de nuevos investigadores 
CAMPO ECONÓMICO
Mejoramiento de la 
competitividad de 
una empresa o 
sector
Impactos sobre la productividad y competitividad de la entidad beneficiaria o el 
sector relacionado: La entidad beneficiaria verá en los resultados de este 
proyecto alternativas de negocio en la industria de los thineres y los aromas y 
saborizantes, a través de la producción de compuestos de alta importancia en 
la industria química como los esteres de amilo y bases solventes para la 
industria del thinner. Esto mejora la rentabilidad del negocio de producción de 
alcohol carburante. El país producirá compuesto que actualmente se importan 
con ahorro de divisas y generación de nuevos empleos.
Año de medición: 2013
Incremento en la rentabilidad de las empresas 
(aumento de ingresos o empleos) como resultado 
de la aplicación de los resultados del proyecto de 
investigación
Ahorro de divisas al país disminuyendo las 
importaciones de los ésteres de amilo y 
ésteres para la formulación de thineres. 
Creación o 
fortalecimiento de 
empresas
Impactos Ciencia y Tecnología: Se encontrará una posible solución 
para valorizar los aceites de fusel con lo cual se pueden generar 
pequeñas y medianas industrias que implementen las tecnologías 
desarrolladas en el proyecto para obtener ésteres de los alcoholes 
amílicos y bases solventes a partir de los alcoholes C2-C4.
Año de medición: 2012
Fortalecimiento de aglomeraciones 
productivas o formación de clusters 
empresariales como resultado del 
producto o servicio desarrollado por la 
investigación
Impactos Ciencia y Tecnología a mediano plazo: Una 
industria que implemente la tecnología desarrollada y 
produzca los productos propuestos en este proyecto.
Año de medición: 2014
CAMPO SOCIAL
Mejoramiento del nivel de 
conocimiento o apropiación de los 
beneficiarios sobre un programa o 
tema específico
Aprovechamiento integral de todo 
el aceite de fusel producido en 
Colombia.
Año de medición: 2014
CAMPO 
AMBIENTAL
Reducción en la 
generación de 
emisiones, vertimientos 
y residuos sólidos
Impactos sobre el medio ambiente y la sociedad: Con la implementación de los 
resultados de este proyecto se disminuye la emisión de las corrientes residuales 
en el proceso de producción de alcohol.
Año de medición: 2013
CAMPO SOCIAL
Producción industrial de fármacos, 
presentaciones farmacológicas o 
aplicaciones modificadas como 
resultado de la investigación
Generación de estrategias de separación para mezclas 
multicomponentes de alcoholes y un conocimiento más profundo 
del equilibrio de fases de este tipo de mezclas.Año de medición: 
2012
Impactos cientificos y tecnologicos del proyecto en las entidades 
participantes: Diseño de nuevos procesos y productos de valor 
agregado y de aplicación en la industria de la perfumería y los 
solventes.
CAMPO 
ORGANIZACIONAL
Desarrollo de nuevas 
actividades de I+D en la 
organización
Impactos Ciencia y Tecnologia a corto plazo: El desarrollo de un 
proceso y tecnología para valorizar aceites de fusel, así como las 
técnicas de caracterización de los aceites de fusel, los alcoholes y 
los ésteres.
Año de medición: 2012
        FINANCIAR EL PROYECTO
  DESARROLLAR EL PROYECTO
  COMUNICAR RESULTADOS
APLICAR EL CONOCIMIENTO
31 diciembre 2012
1 de marzo de 2010
CURSO 2013 1 
ESTUDIANTE
Artículos publicados 
en revistas indexadas
Publicación de 4 ARTÍCULOS en revistas 
indexadas a nivel nacional.
4 ARTÍCULOS EN ELABORACIÓN QUE REQUIEREN EL PERMISO DE ECOPETROL PARA SU 
PUBLICACIÓN: 1 PRESENTADO, 1 LISTO PARA PRESENTAR, 1 ELABORACIÓN AVANZADA, 1 EN 
CONSTRUCCIÓN
Publicación de 2 ARTÍCULOS en revista 
indexada a nivel internacional.
DURÁN,J.A., CÓRDOBA,F., GIL,I.D., RODRÍGUEZ,G., & ORJUELA,A. (2013). VAPOR-LIQUID EQUILIBRIUM OF 
THE ETAHNOL + 3-METHYL1-BUTANOL SYSTEMA AT 50.66, 101.33 AND 151.99 KPA. FLUID PHASE 
EQUILIBRIA. 338, 128-134. 
DURÁN,J.A., RODRÍGUEZ,G., & ORJUELA,A. ESTERIFICATION KINERCIS OF ISOAMYL ALCOHOL + N-
BUTYRIC ACIDO VER AMBERLYST 35 WET. APROBADO Y PENDIENTE DE PUBLICACIÓN EN LA REVISTA 
INDUSTRIAL & ENGINEERING CHEMISTRY RESEARCH. 
MAPEO PROYECTO ESTUDIO TÉCNICO ECONÓMICO DE 
ALTERNATIVAS PARA VALORIZACIÓN DE ACEITE FUSEL EN 
LA PRODUCCIÓN DE BIOETANOL EN COLOMBIA. 
GRUPO PROCESOS QUÍMICOS Y BIOQUÍMICOS, DPTO. 
INGENIERÍA QUÍMICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE 
COLOMBIA SEDE BOGOTÁ. DIRECTOR GERARDO 
RODRÍGUEZ. 2010-2012. 
VERSIÓN 3.0 14/08/13. FUENTE: HERMES, ENTREVISTA CON 
EL DIRECTOR.  ELABORADO POR: XIOMARA RUIZ BALLÉN.
NUEVO 
CONOCIMIENTO
Producción técnica (normas, 
leyes, diseños industriales, 
entre otros)
Caracterización y reacciones de 
transesterificación.
REFORMULADO, 
SE REALIZÓ 
POR OTRA VÍA.
Protocolo con la marcha analítica 
para caracterizar los aceites de 
fusel.
Proceso diseñado para la 
separación de los alcoholes 
amílicos.
Condiciones establecidas para 
producir una base solvente para 
thineres.
Ruta establecida para valorizar el 
aceite de fusel mediante el 
desarrollo de dos nuevos 
productos al mercado.
PROTOCOLO DE PATENTE DE PROCESO E, CONJUNTA CON ECOPETROL
Anexos 137 
 
 
 
 
 
Anexo I: Mapas con información inicial y final 
levantada Caso 2 
 
 
 
 
 
 
 
  
COMPOSICIÓN 
ELEMENTAL Y 
CONTRIBUCIÓN DE 
FUENTES AL MATERIAL 
PARTICULADO 
ATMOSFÉRICO 
SUSPENDIDO EN EL 
AIRE DE BOGOTÁ PRODUCTOS
Creación de nuevo o 
significativamente 
mejorado conocimiento 
científico y tecnológico de 
PROCESO
Procedimientos para el análisis químico 
elemental de material particulado por 
fluorescencia de rayos X
Lineamientos para la determinación de la 
contribución de fuentes de material particulado 
mediante el modelo de receptor Positive Matrix 
Factorization, PMF.
Este estudio será pionero en el país en el tema de 
identificación y cuantificación de tipos de fuentes 
de contaminantes usando las técnicas de XRF y 
TOR, y aplicando el modelo PMF. Con él, la 
Universidad Nacional ratificará su liderazgo de en 
temas de alto interés nacional como la calidad del 
aire y su relación con la salud pública.
Análisis de datos empíricos 
o creación de nueva 
evidencia empírica Contribución de fuentes al material particulado en 
un punto de muestreo en Bogotá.
Concentraciones de material particulado en un 
punto de muestreo en Bogotá.
Composición química del material particulado en 
un punto de muestreo en Bogotá.
DOCENTES
UN
NESTOR YEZID ROJAS ROA, PhD en Fuel 
and Energy                        http://201.234.78.173:8081/cvlac/
visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000229784
LUIS CARLOS BELALCÁZAR CERÓN, 
PhD en Ciencias  http://201.234.78.173:8081/cvlac/
visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000249360                    
RODRIGO JIMÉNEZ PIZARRO, PhD en 
Ingeniería Civil y Medio Ambiente              
http://201.234.78.173:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?
cod_rh=0000177725
EXTERNOS
OLGA LUCÍA SARMIENTO DUEÑAS  
http://201.234.78.173:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?
cod_rh=0000256145
HUGO SARMIENTO VELA                    
http://201.234.78.173:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?
cod_rh=0000481432
GENERALIDADES
DURACIÓN
INICIAL: 1 
AÑO, 
01-08-2007 a 
01-08-2008
FINANCIACIÓN
Convocatoria Interna UN: 
$14.954.000
LÍNEA DE W
Calidad del aire, 
Caracterización del 
material particulado
IDEA INICIAL
RESULTADOS
EXTENSIÓN/
DIVULGACIÓN
Difusión de los 
resultados en la 
comunidad 
académica en foros, 
debates públicos, 
seminarios, entre 
otros
Presentación de 1 
ponencia en evento 
científico o tecnológico
FORMACIÓN
Publicación de tesis 
de posgrado 1 Tesis de maestría.
NUEVO 
CONOCIMIENTO
Artículos publicados 
en revistas indexadas
1 Artículo publicado en 
revista indexada que 
presente resultados 
originales de la 
investigación
Artículos publicados en 
revistas no indexadas
1 Artículo publicado 
en revista de 
divulgación
IMPACTOS
Creación o fortalecimiento 
de las líneas de 
investigación de  la  
Universidad  Nacional,  
otras  universidades  u  
otras instituciones
El profesor proponente de este proyecto, los 
grupos de investigación en los que participa, y los 
estudiantes del semillero de investigación en 
calidad del aire de los programas de pregrado en 
Ingeniería Química y de posgrado en Ingeniería 
Ambiental, consolidarán y fortalecerán su 
actividad investigativa en la Universidad Nacional 
de Colombia, cumpliendo con el propósito de 
liderazgo e impacto esperados.
Mejoramiento de la calidad 
de vida y del bienestar de 
grupos poblacionales 
generales o específicos
El proyecto generará información y recomendaciones que 
podrán ser utilizadas por las autoridades ambientales y por 
la comunidad en general para tomar acciones que mejoren 
su entorno y su calidad de vida, al mejorar la calidad del 
aire en la ciudad de Bogotá y otras ciudades del país.
Formación de nuevos investigadores
Fortalecimiento de redes de investigación 
informales o formales 
        FINANCIAR EL PROYECTO
  DESARROLLAR EL PROYECTO
  COMUNICAR RESULTADOS
APLICAR EL CONOCIMIENTO
2008
                               2007
MAPEO PROYECTO "COMPOSICIÓN 
ELEMENTAL Y CONTRIBUCIÓN DE FUENTES 
AL MATERIAL PARTICULADO ATMOSFÉRICO 
SUSPENDIDO EN EL AIRE DE BOGOTÁ". 
GRUPO CALIDAD DEL AIRE, DPTO. 
INGENIERÍA QUÍMICA DE LA UNIVERSIDAD 
NACIONAL DE COLOMBIA SEDE BOGOTÁ. 
DIRECTOR NÉSTOR YEZID ROJAS ROA. 
2007-2008. VERSIÓN 1.0  24/09/13. Fuente: 
HERMES.
COMPOSICIÓN 
ELEMENTAL Y 
CONTRIBUCIÓN DE 
FUENTES AL MATERIAL 
PARTICULADO 
ATMOSFÉRICO 
SUSPENDIDO EN EL 
AIRE DE BOGOTÁ PRODUCTOS
Creación de nuevo o 
significativamente 
mejorado conocimiento 
científico y tecnológico de 
PROCESO
Procedimientos para el análisis químico 
elemental de material particulado por 
fluorescencia de rayos X
Lineamientos para la determinación de la 
contribución de fuentes de material 
particulado mediante el modelo de receptor 
Positive Matrix Factorization, PMF.
Este estudio será pionero en el país en el 
tema de identificación y cuantificación de tipos 
de fuentes de contaminantes usando las 
técnicas de XRF y TOR, y aplicando el modelo 
PMF. Con él, la Universidad Nacional ratificará 
su liderazgo de en temas de alto interés 
nacional como la calidad del aire y su relación 
con la salud pública.
Análisis de datos empíricos 
o creación de nueva 
evidencia empírica
Contribución de fuentes al material particulado 
en un punto de muestreo en Bogotá.
Concentraciones de material particulado en un 
punto de muestreo en Bogotá.
Composición química del material particulado 
en un punto de muestreo en Bogotá.
DOCENTES
UN
NESTOR YEZID ROJAS ROA, PhD en Fuel 
and Energy. http://201.234.78.173:8081/cvlac/
visualizador/generarCurriculoCv.do?
cod_rh=0000229784
EXTERNOS
JORGE PACHÓN QUINCHE, PhD 
INGENIERÍA AMBIENTAL. PERTENECE A 
LA UNIVERSIDAD DE LA SALLE.                    
http://201.234.78.173:8081/cvlac/
visualizador/generarCurriculoCv.do?
cod_rh=0000151882
COLABORACIÓN 
EN DESARROLLO 
DOCTORADO EN 
GEORGIA TECH.
(2)
ASTRID ALTAMAR CONSUEGRA,   
MAGISTER EN INGENIERÍA QUÍMICA. 
PERTENECIA A LA UNIVERSIDAD LIBRE.  
http://201.234.78.173:8081/cvlac/
visualizador/generarCurriculoCv.do?
cod_rh=0000228338
GENERALIDADES
DURACIÓN
AGOSTO DE 2007 A 
AGOSTO 2009. 
EXTENSIÓN DE 1 AÑO
EXTENSIÓN: PROCESO 
FINANCIACIÓN COLCIENCIAS
DESARROLLO DEL PROYECTO 
FINANCIACIÓN
Convocatoria Interna 
UN: $14.954.000
CONVOCATORIA COLCIENCIAS 
2009 $78.000.000 APROX.
INSTITUTO TECNOLÓGICO DE 
GEORGIA, APORTE EN ESPECIE. 
ANÁLISIS DE LABORATORIO DE 120 
MUESTRAS, VALORADOS APROX. EN 
$30.000.000
LÍNEA DE W
Calidad del aire, 
Caracterización del material 
particulado
EXPERIENCIA DE 1 
PROYECTO 
ANTERIOR EN ESTA 
LÍNEA FINANCIADO 
EXTERNAMENTE (U. 
ANDES)
IDEA INICIALGRUPO DE INVESTIGACIÓN
APOYO 
ADMINISTRATIVOREALIZADO POR EL ESTUDIANTE DE MAESTRÍA RESULTADOS
EXTENSIÓN/
DIVULGACIÓN
Difusión de los 
resultados en la 
comunidad 
académica en foros, 
debates públicos, 
seminarios, entre 
otros
Presentación de 1 
ponencia en evento 
científico o tecnológico
VARGAS, F.A. & ROJAS,N.Y. (JULIO,2009). NIVELES, COMPOSICIÓN 
QUÍMICA Y RECONSTRUCCIÓN MÁSICA DEL PM10 EN BOGOTÁ. 
ESTUDIO INTEGRADO EN TRES PUNTOS DIFERENTES.  II 
CONGRESO COLOMBIANO Y CONFERENCIA INTERNACIONAL DE 
CALIDAD DEL AIRE Y SALUD PÚBLICA, CARTAGENA DE INDIAS, 
COLOMBIA. RECUPERADO EN: HTTPS://SUR.UNIANDES.EDU.CO/
IMAGES/INFORMES/MEMORIAS2CONGRESOAIRE.PDF   PÁG. 113 A 
120. 
Derivación de nuevos 
proyectos o acuerdos de 
colaboración en el campo 
económico
PROYECTO CONJUNTO CON LA CAR PARA HACER LA 
CARACTERIZACIÓN EN ALGUNOS MUNICIPIOS DE 
CUNDINAMARCA
Derivación de nuevos proyectos o 
acuerdos de colaboración en el 
campo académico
CONSULTAS DE OTRAS UNIVERSIDADES EN LA 
IMPLEMENTACIÓN DE LA METODOLOGÍA UTILIZADA EN EL 
PROYECTO
Fortalecimiento de redes de 
investigación informales o 
formales 
VÍNCULO ESTABLE Y PERMANENTE CON INVESTIGADOR 
DE LA UNIVERSIDAD DE LA SALLE (2)
1 Artículo de Conferencia (proceeding)
FORMACIÓN
Publicación de tesis 
de posgrado 
1 Tesis de 
maestría.
FREDDY ABEL VARGAS CARDOZO,(2009). IDENTIFICACIÓN DE 
LA CONTRIBUCIÓN DE FUENTES AL MATERIAL PARTICULADO 
ATMOSFÉRICO SUSPENDIDO EN EL AIRE DE BOGOTÁ A 
TRAVÉS DEL USO DE UN MODELO DE RECEPTOR.  MAESTRÍA 
EN INGENIERÍA AMBIENTAL. http://190.216.132.131:8081/cvlac/
visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000471968
PASANTÍA 3 
MESES EN 
GEORGIA TECH
NUEVO 
CONOCIMIENTO
Artículos publicados en 
revistas indexadas
1 Artículo publicado en 
revista indexada 
INTERNACIONAL que 
presente resultados 
originales de la 
investigación
VARGAS, F.A., ROJAS,N.Y., PACHÓN,J.E., &  
RUSSELL, A. (2012). PM10 CHARACTERIZATION 
AND SOURCE APPORTIONMENT AT TWO 
RESIDENTIAL AREAS IN BOGOTÁ. 
ATMOSPHERIC POLLUTION RESEARCH, 3 (1), 
72-80, doi: 10.5094/APR.2012.006. RECUPERADO 
EN:  HTTP://WWW.ATMOSPOLRES.COM/
ARTICLES/VOLUME3/ISSUE1/APR-12-006.PDF
1 Artículo publicado en 
revista indexada 
NACIONAL que 
presente resultados 
originales de la 
investigación
VARGAS, F.A. & ROJAS,N.Y. (2010). 
COMPOSICIÓN QUÍMICA Y RECONSTRUCCIÓN 
MÁSICA DEL MATERIAL PARTICULADO 
SUSPENDIDO EN EL AIRE DE BOGOTÁ. 
REVISTA INGENIERÍA E INVESTIGACIÓN, 30, 
105-115. RECUPERADO EN  HTTP://
WWW.ING.UNAL.EDU.CO/GRUPOS/
CALIDAD_AIRE/DOC/11_937.PDF
IMPACTOS
CAMPO ACADÉMICO
Creación o fortalecimiento de las líneas de 
investigación de  la  Universidad  Nacional,  
otras  universidades  u  otras instituciones
Consolidación y fortalecimiento del grupo y de 
los estudiantes del semillero de investigación 
en calidad del aire de los programas de 
pregrado en Ingeniería Química y de 
posgrado en Ingeniería Ambiental, en su 
actividad investigativa en la Universidad 
Nacional de Colombia, cumpliendo con el 
propósito de liderazgo e impacto esperados.
CREACIÓN O MEJORAMIENTO DE 
ASIGNATURAS EN PROGRAMAS FORMALES 
Y NO FORMALES
FORTALECIMIENTO DE LA MAESTRÍA EN 
INGENIERÍA AMBIENTAL 
CAMPO SOCIAL
Mejoramiento de la calidad 
de vida y del bienestar de 
grupos poblacionales 
generales o específicos
Generación de información y recomendaciones que podrán ser 
utilizadas por las autoridades ambientales y por la comunidad en 
general para tomar acciones que mejoren su entorno y su calidad 
de vida, al mejorar la calidad del aire en la ciudad de Bogotá y otras 
ciudades del país.
CAMPO ACADÉMICOFormación de nuevos investigadores
PRODUCTOS PARA NUEVOS 
INVESTIGADORES
UNIVÁN MUÑOZ, PREGRADO ING. QUÍMICA
JORGE ANDRÉS MAYA, PREGRADO ING. 
QUÍMICA
GINNA GONZALEZ,  PREGRADO ING. 
QUÍMICA
UNIVERSIDAD 
LIBRE
LINA CAMARGO, PREGRADO ING. 
AMBIENTAL
MARÍA FERNANDA ROMERO, PREGRADO 
ING. AMBIENTAL
        FINANCIAR EL PROYECTO
  DESARROLLAR EL PROYECTO
  COMUNICAR RESULTADOS
APLICAR EL CONOCIMIENTO
2009
                               2007MAPEO PROYECTO "COMPOSICIÓN ELEMENTAL Y 
CONTRIBUCIÓN DE FUENTES AL MATERIAL PARTICULADO 
ATMOSFÉRICO SUSPENDIDO EN EL AIRE DE BOGOTÁ". 
GRUPO CALIDAD DEL AIRE, DPTO. INGENIERÍA QUÍMICA DE 
LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA SEDE BOGOTÁ. 
DIRECTOR NÉSTOR YEZID ROJAS ROA. 2007-2008. 
VERSIÓN 1.0  24/09/13. FUENTE: HERMES Y ENTREVISTA 
CON EL DIRECTOR.  ELABORADO POR: XIOMARA RUIZ 
BALLÉN
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Anexo J: Mapas con información inicial y 
final levantada Caso 3 
 
 
 
 
 
  
SIMULACIÓN 
MOLECULAR DEL 
COMPORTAMIENTO 
MUCOADHESIVO DE 
BIOPOLÍMEROS 
FARMACÉUTICOS EN 
CONTACTO CON 
MUCINAS, EMPLEANDO 
EL MODELO DE 
DINÁMICA DE 
PARTÍCULA DISIPATIVA 
(DPD)
PRODUCTOS
Creación de nuevo o 
significativamente 
mejorado conocimiento 
científico y tecnológico de 
PROCESO
Simular basado en el modelo de dinámica de 
partícula disipativa, la interacción entre la 
proteína mucina y superficies poliméricas, con 
el fin de entender la naturaleza de los 
fenómenos de mucoadhesión
DOCENTES
UN
PERILLA PERILLA JAIRO ERNESTO, PhD en 
Polymer Engineering                     http://
201.234.78.173:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?
cod_rh=0000105902
LOPEZ SANTAMARIA CAMILO 
ANDRES, PhD en Ingeniería 
Química  http://201.234.78.173:8081/cvlac/visualizador/
generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001370447                  
OROZCO REY JUAN CARLOS, Magíster 
Ingeniería Biomédica                    http://
201.234.78.173:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?
cod_rh=0000669920
VALLEJO DIAZ BIBIANA MARGARITA 
ROSA, PhD en Ingeniería Química       
http://201.234.78.173:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?
cod_rh=0000265381
EXTERNOS
COLINA GAMERO CORAY MARIU, 
PhD     http://www.matse.psu.edu/faculty/colina
GENERALIDADES
DURACIÓN
INICIAL: 2 
AÑOS
FINANCIACIÓN
Convocatoria Interna UN: 
$3.200.000
LÍNEA DE W
Polímeros, Materiales
IDEA INICIAL
RESULTADOS
NUEVO 
CONOCIMIENTO
Artículos publicados 
en revistas indexadas
2 Artículos publicados en 
revista indexada que 
presentan resultados 
originales de la 
investigación
IMPACTOS
Producción industrial de 
fármacos, presentaciones 
farmacológicas o 
aplicaciones modificadas 
como resultado de la 
investigación
La mirada a largo plazo de la propuesta, está 
enfocada hacia el desarrollo de medicamentos 
altamente eficientes los cuales sin duda 
mejorarán la calidad de vida de la población 
Colombiana. Considerando los altos costos de los 
medicamentos, es claro que solamente un 
segmento de la comunidad puede tener acceso a 
sistemas terapéuticos de última tecnología. Este 
punto le confiere una alta pertinencia social al 
proyecto y un impacto claro en su realización.
Fortalecimiento de redes de 
investigación informales o 
formales 
Establecimiento de un trabajo en red con grupos 
en el extranjero, que generará alternativas para 
investigaciones futuras. Igualmente, se 
consolidará un grupo de simulación a nivel local, 
el cual podrá interactuar con los grupos ya 
establecidos, y dar soporte a la investigación 
experimental.
Pasantía en la Universidad Estatal de Pensilvania 
para la realización de simulaciones y verificación 
de resultados con la información disponible en el 
grupo de investigación Computational Biophysics 
and Soft Material
Cambio en los procedimientos de 
diagnóstico y atención en salud
Este nuevo conocimiento podrá proyectarse en el 
diseño de sistemas terapéuticos avanzados que 
pueden a largo plazo, contribuir a generales 
soluciones para los problemas de salud de la 
población Colombiana.
Creación o fortalecimiento de las líneas de 
investigación de la Universidad Nacional, otras 
universidades u otras instituciones
Los autores del proyecto buscan generar nuevo 
conocimiento en el campo del desarrollo de 
polímeros bioadherentes, en cuanto a la 
interacción entre mucinas y polímeros, los 
fenómenos de adsorción de las glicoproteínas 
sobre superficies poliméricas, y los cambios 
conformacionales bajo la aplicación de esfuerzos 
cortantes, llevado a cabo mediante técnicas in-
silico.
Formación de nuevos investigadores
Formación de nuevos magisters y doctores que 
posteriormente puedan contribuir con el desarrollo 
científico y tecnológico del país, así como 
también puedan aportar soluciones a las 
problemáticas propias de nuestra región.
        FINANCIAR EL PROYECTO
  DESARROLLAR EL PROYECTO
  COMUNICAR RESULTADOS
APLICAR EL CONOCIMIENTO
2014
        2012
MAPEO PROYECTO "SIMULACIÓN 
MOLECULAR DEL COMPORTAMIENTO 
MUCOADHESIVO DE BIOPOLÍMEROS 
FARMACÉUTICOS EN CONTACTO CON 
MUCINAS, EMPLEANDO EL MODELO DE 
DINÁMICA DE PARTÍCULA DISIPATIVA (DPD)". 
GRUPO INGENIERÍA DE BIOMATERIALES, 
DPTO. INGENIERÍA QUÍMICA DE LA 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
SEDE BOGOTÁ. DIRECTOR JAIRO ERNESTO 
PERILLA PERILLA. 2012-2014. VERSIÓN 1.0  
24/09/13. Fuente: HERMES.
SIMULACIÓN 
MOLECULAR DEL 
COMPORTAMIENTO 
MUCOADHESIVO DE 
BIOPOLÍMEROS 
FARMACÉUTICOS EN 
CONTACTO CON 
MUCINAS, EMPLEANDO 
EL MODELO DE 
DINÁMICA DE 
PARTÍCULA DISIPATIVA 
(DPD)
PRODUCTOS
Creación de nuevo o 
significativamente 
mejorado conocimiento 
científico y tecnológico de 
PROCESO
Simular basado en el modelo de dinámica 
de partícula disipativa, la interacción entre la 
proteína mucina y superficies poliméricas, 
con el fin de entender la naturaleza de los 
fenómenos de mucoadhesión
DOCENTES
UN
PERILLA PERILLA JAIRO ERNESTO, PhD en 
Polymer Engineering                     http://
201.234.78.173:8081/cvlac/visualizador/
generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000105902
VALLEJO DIAZ BIBIANA MARGARITA ROSA, PhD en 
Ingeniería Química                                                         
http://201.234.78.173:8081/cvlac/visualizador/
generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000265381
EXTERNOS
COLINA GAMERO CORAY MARIU, PhD     
http://www.matse.psu.edu/faculty/colina
GENERALIDADES
DURACIÓN
2 AÑOS DESDE 
SEPT. 2011 a SEPT. 
2013
EXTENSIÓN 2 
MESES : TRÁMITES 
ADMINISTRATIVOS  Y 
PUBLICACIONES 
PENDIENTES
FINANCIACIÓN
Convocatoria Interna UN: $3.200.000
COLCIENCIAS CONV. 2011: $77.000.000
LÍNEA DE WPolímeros, Materiales
IDEA INICIAL
PROYECTO PREVIO DE TRABAJO 
EXPERIMENTAL EN EL AÑO 2005, 
FINANCIADO POR LA DIB, DE NICOLÁS 
MORENO
APOYO 
ADMINISTRATIVO
REALIZADO POR EL DIRECTOR 
DEL PROYECTO
RESULTADOS
NUEVO 
CONOCIMIENTO
Artículos publicados en 
revistas indexadas
2 Artículos publicados 
en revista indexada que 
presentan resultados 
originales de la 
investigación
EN PREPARACIÓN PARA 
REVISTAS INDEXADAS 
INTERNACIONALES, 
PUBLICACIÓN 2014.
FORMACIÓN
Publicación de 
tesis de 
posgrado 
3 TESIS DE 
MAESTRÍA
ELIANA MARCELA CHARRY 
M., ING. QUÍMICA, SUSTENTACIÓN 2014
JUAN CARLOS OROZCO REY, ING. BIOMÉDICA, http://
201.234.78.173:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?
cod_rh=0000669920
NICOLÁS MORENO. ING. QUÍMICA.
1 TESIS DE 
DOCTORADO
CAMILO ANDRÉS LÓPEZ SANTAMARÍA, INGENIERÍA QUÍMICA,  
http://201.234.78.173:8081/cvlac/visualizador/
generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001370447        
EXTENSIÓN / 
DIVULGACIÓN
Derivación   de   nuevos   
proyectos  en  el  campo 
académico 
Proyecto de continuidad con 
el mismo tema, el mismo 
equipo
COD. HERMES 15371 MODELACIÓN COMPUTACIONAL DEL 
FENÓMENO MUCOADHESIVO DE POLÍMEROS USADOS EN 
TRANSPORTE DE MEDICAMENTOS. INICIO JULIO 2012, FINALIZACIÓN 
FEBRERO 2014.
Fortalecimiento de 
redes de 
investigación 
informales o formales 
Establecimiento de un trabajo en 
red con grupos en el extranjero, 
que generará alternativas para 
investigaciones futuras. 
Igualmente, se consolidará un 
grupo de simulación a nivel 
local, el cual podrá interactuar 
con los grupos ya establecidos, 
y dar soporte a la investigación 
experimental.
PASANTÍA EN LA UNIVERSIDAD ESTATAL DE 
PENSILVANIA PARA LA REALIZACIÓN DE 
SIMULACIONES Y VERIFICACIÓN DE 
RESULTADOS CON LA INFORMACIÓN 
DISPONIBLE EN EL GRUPO DE 
INVESTIGACIÓN COMPUTATIONAL 
BIOPHYSICS AND SOFT MATERIAL
NICOLÁS 
MORENO,6 MESES
CAMILO LÓPEZ, 
6 MESES
ELIANA CHARRY, 
6 MESES
JAIRO PERILLA, 
3 SEMANAS
VISITA DE LA PROFESORA COLINA, DOS 
VECES , DICTÓ TALLER CÁTEDRA 
INTERNACIONAL EN 2011
Difusión de los resultados en 
la comunidad académica en 
foros, debates públicos, 
seminarios, entre otros 4 Ponencias
ISPAC 26TH INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON POLYMER ANALYSIS AND 
CHARACTERIZATION.  JUNE 9-12, 2013 NEW ORLEANS, LA. http://ispac-
conferences.org/Data/Sites/1/ispac2013/ispac2013documents/ISPAC
%202013%20Abstract%20Book.pdf
XIII SIMPOSIO LATINOAMERICANO DE POLÍMEROS Y XI CONGRESO 
IBEROAMERICANO DE POLÍMEROS (SLAP 2012) , http://www.ing.unal.edu.co/
eventos/slap2012/
COLOQUIO ING. QUÍMICOS, 2012
FACULTAD ING, NOV. 2013, MUESTRAS PRODUCTOS POSTER, VI COLOQUIO DE 
INGENIEROS QUÍMICOS UN, http://www.ing.unal.edu.co/eventos/iqun2013/html/
poster.html
1 Artículo de conferencia (proceedings)
IMPACTOS
CAMPO SOCIAL
Cambio en los procedimientos 
de diagnóstico y atención en 
salud
Este nuevo conocimiento podrá proyectarse 
en el diseño de sistemas terapéuticos 
avanzados que pueden a largo plazo, 
contribuir a generales soluciones para los 
problemas de salud de la población 
Colombiana.
IMPACTO EN EL 
LARGO PLAZO
Producción industrial de 
fármacos, presentaciones 
farmacológicas o aplicaciones 
modificadas como resultado de 
la investigación
La mirada a largo plazo de la propuesta, está 
enfocada hacia el desarrollo de medicamentos 
altamente eficientes los cuales sin duda 
mejorarán la calidad de vida de la población 
Colombiana. Considerando los altos costos de 
los medicamentos, es claro que solamente un 
segmento de la comunidad puede tener 
acceso a sistemas terapéuticos de última 
tecnología. Este punto le confiere una alta 
pertinencia social al proyecto y un impacto 
claro en su realización.
IMPACTO EN EL 
LARGO PLAZO
CAMPO 
ACADÉMICOFormación de nuevos investigadores
Formación de nuevos magisters y doctores que posteriormente puedan 
contribuir con el desarrollo científico y tecnológico del país, así como 
también puedan aportar soluciones a las problemáticas propias de nuestra 
región.
Creación o fortalecimiento de las 
líneas de investigación de la 
Universidad Nacional, otras 
universidades u otras instituciones
Los autores del proyecto buscan generar nuevo conocimiento en el campo 
del desarrollo de polímeros bioadherentes, en cuanto a la interacción entre 
mucinas y polímeros, los fenómenos de adsorción de las glicoproteínas 
sobre superficies poliméricas, y los cambios conformacionales bajo la 
aplicación de esfuerzos cortantes, llevado a cabo mediante técnicas in-silico.
        FINANCIAR EL PROYECTO
  DESARROLLAR EL PROYECTO
  COMUNICAR RESULTADOS
APLICAR EL CONOCIMIENTO2013
        2011
MAPEO PROYECTO "SIMULACIÓN MOLECULAR DEL 
COMPORTAMIENTO MUCOADHESIVO DE BIOPOLÍMEROS 
FARMACÉUTICOS EN CONTACTO CON MUCINAS, EMPLEANDO 
EL MODELO DE DINÁMICA DE PARTÍCULA DISIPATIVA (DPD)". 
GRUPO INGENIERÍA DE BIOMATERIALES, DPTO. INGENIERÍA 
QUÍMICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA SEDE 
BOGOTÁ. DIRECTOR JAIRO ERNESTO PERILLA PERILLA. 
2011-2013. 
VERSIÓN 2.0  08/01/14. Fuente: HERMES, Entrevista con el 
director del proyecto. ELABORADO POR: XIOMARA RUIZ 
BALLÉN
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Anexo K: Mapas con información inicial y 
final levantada Caso 4 
 
 
 
 
 
  
MODELAMIENTO DE UN 
SISTEMA DE 
DESTILACIÓN 
EXTRACTIVA PARA LA 
DESHIDRATACIÓN DE 
ETANOL 
CONSIDERANDO LA 
GENERACIÓN DE 
ENTROPIA
PRODUCTOS
Creación de nuevo o 
significativamente mejorado 
conocimiento científico y 
tecnológico de PROCESO
Obtener información experimental que permita 
evaluar las correlaciones existentes para 
estimación de los coeficientes de transporte del 
proceso.
Determinar los métodos numéricos más 
adecuados para la estimación de parámetros para 
este proceso en particular.
Generar una metodología de modelamiento y 
análisis de procesos basada en la aplicación de la 
teoría de la termodinámica de los procesos 
irreversibles.
Determinar las zonas del proceso en las cuales 
hay uso ineficiente de la energía.
Identificar el efecto de las diferentes 
irreversibilidades sobre la eficiencia 
termodinámica del proceso.
DOCENTES
UN
MARTINEZ RIASCOS CARLOS ARTURO, PhD 
Ingeniería Química                                          
http://201.234.78.173:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?
cod_rh=0000718564
AGUILAR ARIAS JAIME LEON , 
Magister Ingeniería Química          
http://201.234.78.173:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?
cod_rh=0000266299             
GENERALIDADES
DURACIÓN
INICIAL: 1 
AÑO, 
29-06-2008 a 
29-06-2009
FINANCIACIÓN
Convocatoria Interna UN: 
$15.000.000
LÍNEA DE W
MODELAMIENTO Y 
SIMULACIÓN DE OPERACIONES 
UNITARIAS, TERMODINÁMICA 
APLICADA, OPTIMIZACIÓN DE 
PROCESOS
IDEA INICIAL
RESULTADOS
NUEVO 
CONOCIMIENTO
Artículos publicados 
en revistas indexadas
1 Artículo publicado en revista indexada 
que presente resultados originales de la 
investigación
Producción técnica Prototipo industrial
EXTENSIÓN /DIVULGACIÓN
Fortalecimiento de 
redes de investigación 
formales e informales 
Crear lazos con otros grupos 
de investigación a nivel 
nacional e internacional.
IMPACTOS
Creación o fortalecimiento de 
las líneas de investigación de  
la  Universidad  Nacional,  otras 
universidades  u  otras 
instituciones
Desarrollar en el departamento de Ingeniería 
Química la línea de investigación en 
termodinámica irreversible, aplicada al análisis y 
diseño de procesos.
Mejoramiento del nivel de conocimiento o 
apropiación de los beneficiarios sobre un 
programa o tema específico
Generar información acerca de los procesos de 
transporte específicos para el sistema etanol-
agua-etilenglicol en torres de destilación 
empacadas, que será útil en el diseño y análisis 
de procesos similares. 
Mejoramiento de la competitividad 
de una empresa o sector
Demostrar la utilidad de la termodinámica de 
procesos irreversibles como herramienta en el 
análisis energético de procesos químicos a nivel 
industrial.
Identificar las principales fuentes de ineficiencia 
energética del proceso, lo que permitirá realizar 
modificaciones que repercutan en ahorros 
energéticos respecto al proceso actual. 
        FINANCIAR EL PROYECTO
  DESARROLLAR EL PROYECTO
  COMUNICAR RESULTADOS
APLICAR EL CONOCIMIENTO
2009
           2008
MAPEO PROYECTO "MODELAMIENTO DE UN 
SISTEMA DE DESTILACIÓN EXTRACTIVA 
PARA LA DESHIDRATACIÓN DE ETANOL 
CONSIDERANDO LA GENERACIÓN DE 
ENTROPIA". GRUPO DE INGENIERÍA DE 
SISTEMAS DE PROCESO GISP, DPTO. 
INGENIERÍA QUÍMICA DE LA UNIVERSIDAD 
NACIONAL DE COLOMBIA SEDE BOGOTÁ. 
DIRECTOR CARLOS ARTURO MARTÍNEZ 
RIASCOS. 2008-2009. VERSIÓN 1.0  24/09/13. 
Fuente: HERMES.
MODELAMIENTO DE UN 
SISTEMA DE 
DESTILACIÓN 
EXTRACTIVA PARA LA 
DESHIDRATACIÓN DE 
ETANOL 
CONSIDERANDO LA 
GENERACIÓN DE 
ENTROPIA
PRODUCTOS
Creación de nuevo o 
significativamente 
mejorado conocimiento 
científico y tecnológico de 
PROCESO
Obtener información experimental que 
permita evaluar las correlaciones existentes 
para estimación de los coeficientes de 
transporte del proceso.
NO SE REALIZÓ POR 
METODOLOGÍA MÁS 
COMPLEJA DE LO 
PLANEADO, NO 
AFECTA LOS OTROS 
RESULTADOS
Determinar los métodos numéricos más 
adecuados para la estimación de parámetros 
para este proceso en particular.
Generar una metodología de modelamiento y 
análisis de procesos basada en la aplicación 
de la teoría de la termodinámica de los 
procesos irreversibles.
Determinar las zonas del proceso en las 
cuales hay uso ineficiente de la energía.
Identificar el efecto de las diferentes 
irreversibilidades sobre la eficiencia 
termodinámica del proceso.
CÁLCULO DE LOS EFECTOS DE 
INTEGRACIÓN ENERGÉTICA EN LA 
EFICIENCIA
DETERMINACIÓN DE LA ESTRATEGIA DE 
OPTIMIZACIÓN
DOCENTES
UN
MARTINEZ RIASCOS CARLOS ARTURO, PhD 
Ingeniería Química. http://201.234.78.173:8081/cvlac/
visualizador/generarCurriculoCv.do?
cod_rh=0000718564
AGUILAR ARIAS JAIME LEON , Magister 
Ingeniería Química.  http://
201.234.78.173:8081/cvlac/visualizador/
generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000266299     
EXTERNOS
KJELSTRUP, SIGNE. UNIVERSIDAD 
TÉCNICA DE NORUEGA, http://
www.ntnu.edu/employees/signe.kjelstrup
GENERALIDADES
DURACIÓN
1 AÑO Y MEDIO, DE 
JUNIO DE 2008 A 
DICIEMBRE 2009
EXTENSIÓN 6 MESES: 
PASANTÍA ESTUDIANTE 
DOCTORADO EN U. 
TÉCNICA DE NORUEGA Y 
AJUSTE EQUIPOS
FINANCIACIÓN
CONVOCATORIA INTERNA UN: 
$15.000.000
LÍNEA DE W
Modelamiento y Simulación 
de Operaciones Unitarias, 
Termodinámica Aplicada, 
Optimización de Procesos
IDEA INICIAL
TEMA DE TESIS DOCTORAL DEL 
ESTUDIANTE DIEGO MENDOZA
APOYO ADMINISTRATIVO
REALIZADO POR EL DIRECTOR Y EL 
ESTUDIANTE DE DOCTORADO
RESULTADOS
NUEVO 
CONOCIMIENTO
Artículos 
publicados en 
revistas 
indexadas
4 Artículos 
publicados en 
revista indexada 
que presente 
resultados 
originales de la 
investigación
REVISTAS 
INDEXADAS 
INTERNACIONALES
MENDOZA, D.F., MARTINEZ RIASCOS, C.A. (2009). 
ENTROPY PRODUCTION ANALYSIS IN 
EXTRACTIVE DISTILLATION USING NON-
EQUILIBRIUM THERMODYNAMICS AND A RATE 
BASED MODEL. 27, 789–794.  10TH 
INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON PROCESS 
SYSTEMS ENGINEERING: PART A. RECUPERADO 
EN: HTTP://WW.SCIENCEDIRECT.COM/SCIENCE/
ARTICLE/PII/S1570794609703529
MENDOZA D.F., RIASCOS C.A.M.  (2011). ENTROPY MINIMIZATION IN 
DESIGN OF EXTRACTIVE DISTILLATION SYSTEM WITH INTERNAL 
HEAT EXCHANGERS.  CHEMICAL ENGINEERING TRANSACTIONS. 25. 
RECUPERADO EN: HTTP://WWW.AIDIC.IT/CET/11/25/068.PDF
MENDOZA, D., MARTINEZ RIASCOS, C. (2011). OPTIMAL HEAT 
INTEGRATION AND TRANSFER DISTRIBUTION IN AN EXTRACTIVE 
DISTILLATION SYSTEM USING COLUMNS WITH INTERNAL HEAT 
EXCHANGERS. CHEMICAL ENGINEERING TRANSACTIONS. 24. 
RECUPERADO EN: HTTP://WWW.AIDIC.IT/CET/11/24/074.PDF
MENDOZA, D. F., KJELSTRUP, S. (2011). MODELING A NON-
EQUILIBRIUM DISTILLATION STAGE USING IRREVERSIBLE 
THERMODYNAMICS. JOURNAL: CHEMICAL ENGINEERING SCIENCE, 
66 (12), 2713-2722. RECUPERADO EN: HTTP://
WWW.SCIENCEDIRECT.COM/SCIENCE/ARTICLE/PII/
S0009250911001898
Producción 
técnica
PROTOTIPO 
INDUSTRIAL
INSTALADO EN EL 
LABORATORIO DE 
INGENIERÍA 
QUÍMICA
EXTENSIÓN / 
DIVULGACIÓN
Fortalecimiento de redes de 
investigación formales e 
informales 
Crear lazos con otros 
grupos de investigación a 
nivel nacional e 
internacional.
FORMACIÓN POSDOCTORAL PARA FUTUROS 
DOCENTES
PASANTÍA DE 6 MESES ESTUDIANTE DE 
DOCTORADO EN LA UNIVERSIDAD TÉCNICA DE 
NORUEGA
Difusión de los resultados en la comunidad académica 
en foros, debates públicos, seminarios, entre otros
3 CONGRESOS 
INTERNACIONALES
Artículos de conferencia (proceedings)
MENDOZA,D.F. & RIASCOS,C.A.M. (AGOSTO, 2009).  ENTROPY 
PRODUCTION ANALYSIS IN EXTRACTIVE DISTILLATION USING NON-
EQUILIBRIUM  THERMODYNAMICS AND A RATE BASED MODEL. ORAL 789. 
10TH INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON PROCESS SYSTEMS 
ENGINEERING.SALVADOR BAHÍA BRASIL.
MENDOZA, D., MARTINEZ RIASCOS, C. (MAYO, 2011). OPTIMAL HEAT 
INTEGRATION AND TRANSFER DISTRIBUTION IN AN EXTRACTIVE 
DISTILLATION SYSTEM USING COLUMNS WITH INTERNAL HEAT 
EXCHANGERS. ICHEAP-10 THE TENTH INTERNATIONAL 
CONFERENCE ON CHEMICAL & PROCESS ENGINEERING. 
FLORENCE, ITALY.   RECUPERADO EN: HTTP://WWW.AIDIC.IT/
ICHEAP10/WEBPAPERS/PRO.HTML#511MENDOZA.PDF
MENDOZA D.F., RIASCOS C.A.M. (MAYO, 2011).  ENTROPY MINIMIZATION IN 
DESIGN OF EXTRACTIVE DISTILLATION SYSTEM WITH INTERNAL HEAT 
EXCHANGERS. 14TH INTERNATIONAL CONFERENCE ON PROCESS 
INTEGRATION, MODELLING AND OPTIMISATION FOR ENERGY SAVING AND 
POLLUTION REDUCTION. FLORENCE, ITALY. RECUPERADO EN: HTTP://
WWW.AIDIC.IT/PRES11/WEBPAPERS/PRO.HTML#208MENDOZA.PDF
FORMACIÓN
PUBLICACIÓN DE 
TESIS DE 
POSGRADO
TESIS DOCTORADO,SUSTENTADA JUNIO 2011. DIEGO FERNANDO 
MENDOZA MUÑOZ, http://190.216.132.131:8081/cvlac/visualizador/
generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000718564
DERIVACIÓN DE NUEVOS PROYECTOS
(1)NUEVO PROYECTO EN FORMULACIÓN 
DEL GRUPO DE INVESTIGACIÓN EN LA 
MISMA LÍNEA, 2013.
IMPACTOS
CAMPO 
ACADÉMICO
Creación o fortalecimiento de 
las líneas de investigación de 
la  Universidad  Nacional,  
otras  universidades  u  otras 
instituciones
Desarrollar en el departamento de Ingeniería 
Química la línea de investigación en 
termodinámica irreversible, aplicada al análisis 
y diseño de procesos.
CAMPO 
SOCIAL
Mejoramiento del nivel de 
conocimiento o apropiación de 
los beneficiarios sobre un 
programa o tema específico
Generar información acerca de los procesos 
de transporte específicos para el sistema 
etanol-agua-etilenglicol en torres de 
destilación empacadas, que será útil en el 
diseño y análisis de procesos similares. 
CAMPO 
ECONÓMICO
Mejoramiento de la 
competitividad de una empresa 
o sector
Demostrar la utilidad de la 
termodinámica de procesos 
irreversibles como herramienta en el 
análisis energético de procesos 
químicos a nivel industrial.
PENDIENTE QUE 
SE IMPLEMENTE A 
LARGO PLAZO Y 
DEPENDE 
Identificar las principales fuentes de 
ineficiencia energética del proceso, lo 
que permitirá realizar modificaciones 
que repercutan en ahorros energéticos 
respecto al proceso actual. 
        FINANCIAR EL PROYECTO
  DESARROLLAR EL PROYECTO
  COMUNICAR RESULTADOS APLICAR EL CONOCIMIENTO
2009 2008
MAPEO PROYECTO "MODELAMIENTO DE UN SISTEMA DE 
DESTILACIÓN EXTRACTIVA PARA LA DESHIDRATACIÓN DE 
ETANOL CONSIDERANDO LA GENERACIÓN DE ENTROPIA". 
GRUPO DE INGENIERÍA DE SISTEMAS DE PROCESO GISP, 
DPTO. INGENIERÍA QUÍMICA DE LA UNIVERSIDAD 
NACIONAL DE COLOMBIA SEDE BOGOTÁ. DIRECTOR 
CARLOS ARTURO MARTÍNEZ RIASCOS. 2008-2009. 
VERSIÓN 2.0  08/01/14. Fuente: HERMES, entrevista con el 
director. ELABORADO POR: XIOMARA RUIZ BALLÉN
146 Validación del modelo de monitoreo y evaluación para la medición de 
resultados e impacto en proyectos de investigación 
 
 
 
 
Anexo L: Mapas con información inicial y 
final levantada Caso 5 
  
DEGRADACIÓN Y 
MINERALIZACIÓN DE 
COLORANTES POR 
MEDIO DE UN PROCESO 
FOTOCATALÍTICO 
HETEROGÉNEO, 
USANDO COMO 
CATALIZADOR ILMENITA PRODUCTOS
Creación de nuevo o 
significativamente 
mejorado conocimiento 
científico y tecnológico de 
PROCESO
Degradar y mineralizar un 
colorante por medio de un 
proceso fotocatalítico 
heterogéneo, usando como 
catalizador el mineral 
ilmenita.
DOCENTES
UN
RAMIREZ FRANCO JOSE HERNEY                    
http://201.234.78.173:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?
cod_rh=0000773093
ZEA RAMIREZ HUGO RICARDO       
http://201.234.78.173:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?
cod_rh=0001251139
CRAMER THOMAS HEINRICH                   
http://201.234.78.173:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?
cod_rh=0000590738
GENERALIDADES
DURACIÓN
INICIAL: 1 
AÑO, 
21-07-2011 a 
13-11-2012
FINANCIACIÓN
Convocatoria Interna UN: 
$40.000.000
LÍNEA DE W
Catálisis Ambiental, 
Catalizadores 
Heterogéneos
IDEA INICIAL
RESULTADOS
NUEVO 
CONOCIMIENTO
Artículos publicados 
en revistas indexadas
1 Artículo publicado en 
revista indexada que 
presente resultados 
originales de la 
investigación
FORMACIÓN
Publicación de 1 tesis de MAESTRÍA
        FINANCIAR EL PROYECTO
  DESARROLLAR EL PROYECTO
  COMUNICAR RESULTADOS
APLICAR EL CONOCIMIENTO
2012
                               2011
MAPEO PROYECTO "DEGRADACIÓN Y 
MINERALIZACIÓN DE COLORANTES POR 
MEDIO DE UN PROCESO FOTOCATALÍTICO 
HETEROGÉNEO, USANDO COMO 
CATALIZADOR ILMENITA". GRUPO 
INVESTIGACIÓN EN MATERIALES, CATÁLISIS 
Y MEDIO AMBIENTE, DPTO. INGENIERÍA 
QUÍMICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE 
COLOMBIA SEDE BOGOTÁ. DIRECTOR JOSE 
HERNEY RAMIREZ FRANCO. 2011-2012. 
VERSIÓN 1.0  25/09/13. Fuente: HERMES.
IMPACTOS
Fortalecimiento de redes de investigación 
formales e informales 
Afianzar los vínculos que ya tenemos con la 
Universidad de Porto, buscando la realización de 
intercambio de estudiantes/investigadores, 
conocimientos y tecnología. 
Mejoramiento del nivel de conocimiento o 
apropiación de los beneficiarios sobre un 
programa o tema específico
La realización de los diferentes ensayos nos 
permitirá identificar las principales variables que 
afectan el proceso (pH, temperatura, 
concentración de reactivos, etc.) y avanzar en el 
estudio de este tipo de procesos.
 Por otro lado, la caracterización del catalizador 
elegido nos servirá de base para la preparación y 
uso de catalizadores futuros con el objetivo de 
mejorar los aspectos relacionados con la catálisis 
heterogénea.
Reducción en la generación de emisiones, 
vertimientos y residuos sólidos
Se espera que la tecnología propuesta sea más 
eficiente que los procesos de tratamiento 
convencionales, que en algunos casos son 
completamente ineficientes, por lo que el plan de 
trabajo propuesto tendría un impacto social y 
ambiental incuestionable, dada la importancia que 
tiene hoy en día el tratamiento de efluentes de la 
industria, y de la textil en particular. 
Creación o fortalecimiento de las líneas de 
investigación de la Universidad Nacional, 
otras universidades u otras instituciones
Los equipos empleados en este proyecto 
serán la base de futuros estudios en este 
campo, a nivel de pregrado y posgrado. 
Formación de nuevos investigadores
Debido a la poca difusión que han tenido los 
procesos avanzados de oxidación en nuestro país 
y al creciente desarrollo a nivel mundial de estos 
procesos, se espera que este tipo de áreas 
genere un interés por parte de los estudiantes. 
Contribuyendo de esta forma a la preparación de 
los mismos para temas de un alto valor 
tecnológico que les permitirá vincularse de una 
forma más sencilla con el medio académico 
nacional e internacional.
DEGRADACIÓN Y 
MINERALIZACIÓN DE 
COLORANTES POR 
MEDIO DE UN PROCESO 
FOTOCATALÍTICO 
HETEROGÉNEO, 
USANDO COMO 
CATALIZADOR ILMENITA
PRODUCTOS
Creación de nuevo o 
significativamente 
mejorado conocimiento 
científico y tecnológico de 
PROCESO
Degradar y mineralizar un colorante por medio de un proceso 
fotocatalítico heterogéneo, usando como catalizador el mineral 
ilmenita.
POSIBLE PATENTE DEL 
PROCESO A LARGO 
PLAZO
CONSTRUCCIÓN DE PLANTA 
PILOTO CON FOTORREACTOR DE 
LUZ SOLAR
INSTALADA EN LA 
UNIVERSIDAD LIBRE
AMPLIACIÓN DEL ESPECTRO CONTAMINANTE: TRABAJO 
CON OTRO TIPO DE AGUAS RESIDUALES: INDUSTRIA 
GRÁFICA, INDUSTRIA POLLO.
CONSTRUCCIÓN DE FOTORREACTOR DE LUZ UV
DOCENTES
UN
RAMIREZ FRANCO JOSE HERNEY, PhD  en 
Ingeniería Química                                           http://
201.234.78.173:8081/cvlac/visualizador/
generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000773093
ZEA RAMIREZ HUGO RICARDO, PhD  en 
Ingeniería Química                http://
201.234.78.173:8081/cvlac/visualizador/
generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001251139
CRAMER THOMAS HEINRICH, PhD en Ciencias         
http://201.234.78.173:8081/cvlac/visualizador/
generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000590738
EXTERNOS
PALMA MADEIRA LUIS MIGUEL, PhD en 
Procesos catalíticos,  Universidad  de 
Oporto.                              http://sigarra.up.pt/
feup/pt/func_geral.formview?
p_codigo=241311#
GENERALIDADES
DURACIÓN
1 AÑO Y MEDIO; 
JULIO DE 2011 
A NOVIEMBRE 
DE 2012. 
EXTENSIÓN 6 MESES: 
CIERRE ADMINISTRATIVO 
POR PARO, CONSTRUCCIÓN 
DEL FOTORREACTOR EN 
VEZ DE LA COMPRA.
FINANCIACIÓN
Convocatoria Interna UN: 
$40.000.000
LÍNEA DE W
Catálisis 
Ambiental, 
Catalizadores 
Heterogéneos
3 AÑOS DE EXPERIENCIA 
ANTES DEL PROYECTO Y 
DOS PROYECTOS DE LA 
LÍNEA ANTERIORES
IDEA INICIAL
DIRECTOR DEL PROYECTO A PARTIR DE 
SU TESIS DE DOCTORADO
APOYO ADMINISTRATIVO 
REALIZADO POR EL DIRECTOR DEL 
PROYECTO
RESULTADOS
NUEVO 
CONOCIMIENTO
Artículos publicados en 
revistas indexadas
2 ARTÍCULOS publicado en revista indexada que 
presente resultados originales de la investigación
1 ARTÍCULO SOMETIDO A REVISTA INDEXADA INTERNACIONAL, 
"DEGRADATION OF CHRYSOIDIN DYE BY FENTON AND PHOTO-
FENTON REACTION USING NATURAL MARMATITE AS 
CATALYST" EN JOURNAL OF HAZARDOUS MATERIALS. 2013.
1 ARTÍCULO PARA SOMETER EN APPLIED CATALYSIS
FORMACIÓN
Publicación de 2 tesis de MAESTRÍA
JIMENEZ DONADO, R. (2012 EN CURSO). DEGRADACIÓN DE UN 
CONTAMINANTE ORGÁNICO PRESENTE EN AGUAS RESIDUALES MEDIANTE 
FOTOCATÁLISIS SOLAR EMPLEANDO ILMENITA DE DIFERENTES ZONAS DE 
COLOMBIA.  MAESTRÍA EN INGENIERÍA QUÍMICA – FACULTAD DE INGENIERÍA 
– DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA QUÍMICA Y AMBIENTAL.
INTERCAMBIO EN 
BRASIL
VARELA REYES, D.J. (2012 EN CURSO). ESTUDIO DE LA FACTIBILIDAD TÉCNICA Y ECONÓMICA DE 
LA DEGRADACIÓN Y MINERALIZACIÓN DE COLORANTES PRESENTES EN AGUAS RESIDUALES 
DEL SECTOR TEXTIL DE BOGOTÁ, USANDO UN PROCESO AVANZADO DE OXIDACIÓN 
FOTOCATALÍTICO. MAESTRÍA EN INGENIERÍA AMBIENTAL – FACULTAD DE INGENIERÍA – 
DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA QUÍMICA Y AMBIENTAL.
PUBLICACIÓN DE 3 TESIS DE PREGRADO
BALLESTEROS, O.A. (2012 FINALIZADA). CARACTERIZACIÓN 
SEDIMENTOLÓGICA Y GEOQUÍMICA DE LAS ILMENITAS DE 
CAÑO VIEJITA, DEPARTAMENTO DEL VICHADA Y EVALUACIÓN 
DE SU POTENCIAL COMO FOTOCATALIZADOR. FACULTAD DE 
CIENCIAS – GEOLOGÍA.
VELANDIA CABRA, J .R . (2012 EN CURSO) . DEGRADACIÓN Y 
MINERALIZACIÓN DE AGUAS CONTAMINADAS CON COLORANTES 
PROVENIENTES DE LA INDUSTRIA GRÁFICA USANDO PROCESOS 
AVANZADOS DE OXIDACIÓN. FACULTAD DE INGENIERÍA – DEPARTAMENTO 
DE INGENIERÍA QUÍMICA Y AMBIENTAL.
O S P I N A , N . ( 2 0 1 2 F I N A L I Z A D A ) . D E G R A D A C I Ó N Y 
MINERALIZACIÓN DE COLORANTES POR MEDIO DE UN 
PROCESO FOTOCATALÍTICO HETEROGÉNEO, USANDO COMO 
CATALIZADOR ILMENITA. FACULTAD DE INGENIERÍA – 
DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA QUÍMICA Y AMBIENTAL. NICOLÁS OSPINA, INTERCAMBIO EN LA UNIVERSIDAD DE OPORTO
EXTENSIÓN / DIVULGACIÓN
ARTÍCULO PUBLICADO 
EN PERIÓDICO DE 
DIFUSIÓN NACIONAL
SAENZ, H. (2011,DICIEMBRE, 11) ILMENITA, MINERAL PROMETEDOR PARA 
PURIFICAR EL AGUA. UN PERIÓDICO IMPRESO NO. 151, RECUPERADO DE:  
HTTP://WWW.UNPERIODICO.UNAL.EDU.CO/DPER/ARTICLE/ILMENITA-
MINERAL-PROMETEDOR-PARA-PURIFICAR-EL-AGUA/INDEX.HTML
Fortalecimiento de redes de investigación 
formales e informales 
Afianzar los vínculos que ya tenemos con la Universidad de Porto, 
buscando la realización de intercambio de estudiantes/investigadores, 
conocimientos y tecnología. 
Artículos de 
conferencia 
(proceedings)
4 ARTICULOS 
DE 
CONGRESOS/
CONFERENCIA
S
SEDIMENTOLOGICAL AND GEOCHEMICAL CHARACTERIZATION OF ILMENITES 
FROM VICHADA DEPARTMENT, COLOMBIA, AND EVALUATION OF 
PHOTOCATALYTIC POTENTIAL CONGRESO PERUANO DE GEOLOGIA. 
7TH INTERNATIONAL CONFERENCE ON ENVIRONMENTAL CATALYSIS, 
LYON, FRANCE, SEPTEMBER 2 – 6, 2012. OII DEGRADATION BY 
HETEROGENEOUS FENTON AND PHOTOFENTON PROCESSES USING 
ILMENITES AS CATALYSTS.
ORANGE II DISCOLORATION USING MARMATITE (NATURAL MINERAL) AS CATALYST, BY MEANS OF A PHOTOCATALYTIC PROCESS.  LATIN-
AMERICAN CONGRESS OF PHOTOCATALYSIS A REALIZARSE EN MORELIA (MÉXICO) DEL 25 AL 28 DE SEPTIEMBRE DE 2013.
JIMENEZ,R., LOPEZ-VASQUEZ, A2, RAMIREZ, J. H. (MAYO, 2013).  DICHLOROACETIC ACID DEGRADATION BY A PHOTOCATALYTIC PROCESS, 
USING ILMENITE AS CATALYST. EXPERIMENTAL DESIGN. FIRST LATIN AMERICAN CONFERENCE ON "SEMICONDUCTOR PHOTOCATALYSIS, 
SOLAR ENERGY CONVERSION & ADVANCED OXIDATION TECHNOLOGIES. RECUPERADO DE HTTP://WWW.REDOXTECH.COM/PDF2013/
PROGRAM%20OF%20SP-SEC-AOTS-1.PDF
Difusión de los resultados en la comunidad 
académica en foros, debates públicos, 
seminarios, entre otros 4 CONGRESOS
        FINANCIAR EL PROYECTO
  DESARROLLAR EL PROYECTO
  COMUNICAR RESULTADOS
APLICAR EL CONOCIMIENTO
         2011
MAPEO PROYECTO "DEGRADACIÓN Y MINERALIZACIÓN DE 
COLORANTES POR MEDIO DE UN PROCESO 
FOTOCATALÍTICO HETEROGÉNEO, USANDO COMO 
CATALIZADOR ILMENITA".
GRUPO INVESTIGACIÓN EN MATERIALES, CATÁLISIS Y 
MEDIO AMBIENTE, DPTO. INGENIERÍA QUÍMICA DE LA 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA SEDE BOGOTÁ. 
DIRECTOR JOSE HERNEY RAMIREZ FRANCO. 2011-2012. 
VERSIÓN 2.0  09/01/2014. Fuente: HERMES Y ENTREVISTA 
CON EL DIRECTOR DEL PROYECTO.  ELABORADO POR: 
XIOMARA RUIZ BALLÉN
IMPACTOS
Mejoramiento del nivel de conocimiento o 
apropiación de los beneficiarios sobre un 
programa o tema específico
La realización de los diferentes ensayos nos permitirá 
identificar las principales variables que afectan el proceso 
(pH, temperatura, concentración de reactivos, etc.) y 
avanzar en el estudio de este tipo de procesos.
SE REALIZARON 
MÁS DE 100 
ENSAYOS
 Por otro lado, la caracterización del catalizador 
elegido nos servirá de base para la preparación y 
uso de catalizadores futuros con el objetivo de 
mejorar los aspectos relacionados con la catálisis 
heterogénea.
SE HIZO MÁS 
EXTENDIDA, PARA 15 
MUESTRAS
CAMPO ACADÉMICO
Creación o fortalecimiento de las 
líneas de investigación de la 
Universidad Nacional, otras 
universidades u otras 
instituciones
Los equipos 
empleados en este 
proyecto serán la 
base de futuros 
estudios en este 
campo, a nivel de 
pregrado y posgrado. 
EQUIPOS ADQUIRIDOS:  
ESPECTROFOTÓMETRO 
UV, BAÑO 
TERMOESTATADO, 
PHÍMETRO, BOMBA 
PERISTÁLTICA
Formación de nuevos investigadores
Debido a la poca difusión que han tenido los procesos 
avanzados de oxidación en nuestro país y al creciente 
desarrollo a nivel mundial de estos procesos, se espera 
que este tipo de áreas genere un interés por parte de los 
estudiantes. Contribuyendo de esta forma a la 
preparación de los mismos para temas de un alto valor 
tecnológico que les permitirá vincularse de una forma 
más sencilla con el medio académico nacional e 
internacional.
CAMPO AMBIENTAL
Reducción en la generación de emisiones, 
vertimientos y residuos sólidos
Se espera que la tecnología propuesta sea más eficiente 
que los procesos de tratamiento convencionales, que en 
algunos casos son completamente ineficientes, por lo que 
el plan de trabajo propuesto tendría un impacto social y 
ambiental incuestionable, dada la importancia que tiene 
hoy en día el tratamiento de efluentes de la industria, y de 
la textil en particular. 
2012
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Anexo M: Mapas con información inicial y 
final levantada Caso 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
AISLAMIENTO, 
CARACTERIZACIÓN Y 
EVALUACIÓN DE 
LEVADURAS NATIVAS 
DEL MUNICIPIO DE 
PUERTO LÓPEZ 
(META) PARA LA 
PRODUCCIÓN DE 
ETANOL
PRODUCTOS
Creación de nuevo o 
significativamente 
mejorado conocimiento 
científico y tecnológico de 
PROCESO
Desarrollo de una metodología 
para aislar levaduras nativas, 
utilizando tanto sustratos 
sintéticos como los obtenidos a 
partir de jugos de caña, bajo 
diferentes condiciones de cultivo 
para su aislamiento. 
Construcción de planta piloto
Creación de nuevo o 
significativamente 
mejorado conocimiento 
científico y tecnológico de 
PRODUCTO
Cepas de levaduras nativas del área 
de Puerto López (Meta), que puedan 
fermentar de forma eficiente azúcares 
provenientes de los jugos de caña 
para así poder ser utilizadas en el 
proceso industrial de producción de 
bioetanol
DOCENTES
UN
MARIO ENRIQUE VELASQUEZ LOZANO, Phd 
en Ingeniería Química                                     
http://201.234.78.173:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?
cod_rh=0000057932
PEDRO FILIPE DE BRITO BRANDAO , 
PhD en Química                                   
http://201.234.78.173:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?
cod_rh=0001083791 
GENERALIDADES
DURACIÓN
INICIAL: 2 
AÑOS 
FINANCIACIÓN
Convocatoria Colciencias: 
$660.000.000  UN: $40.000.000
LÍNEA DE W
Biotecnología 
Industrial
IDEA INICIAL
RESULTADOS
EXTENSIÓN/
DIVULGACIÓN
Difusión de los 
resultados en la 
comunidad 
académica en foros, 
debates públicos, 
seminarios, entre 
otros
Presentación de 1 
ponencia en evento 
científico o tecnológico
FORMACIÓN
Publicación de tesis 
de posgrado 
1 Tesis de 
maestría.
NUEVO 
CONOCIMIENTO
Artículos publicados 
en revistas indexadas
1 Artículo publicado en 
revista indexada que 
presente resultados 
originales de la 
investigación
IMPACTOS
Creación o fortalecimiento 
de las líneas de 
investigación de  la  
Universidad  Nacional,  
otras  universidades  u  
otras instituciones
IMPACTOS CIENCIA Y TECNOLOGIA A CORTO 
PLAZO. Se aislarán cepas de levaduras que 
confirman la biodiversidad presente en los Llanos 
Orientales. Este proyecto sentará las bases para 
otros estudios que impliquen el aislamiento e 
identificación de microorganismos productores de 
etanol. 
Incremento en la 
rentabilidad de las 
empresas (aumento de 
ingresos o empleos) como 
resultado de la aplicación 
de los resultados del 
proyecto de investigación
IMPACTOS SOBRE LA PRODUCTIVIDAD Y COMPETITIVIDAD DE LA 
ENTIDAD BENEFICIARIA O EL SECTOR RELACIONADO: % Mercado 
Capturado. Si aumentamos la eficiencia de conversión de etanol con la cepa 
nativa desarrollada en el proyecto, tendríamos una captura adicional del 
mercado de 2% si utilizamos como línea base la producción esperada de 
bioenergy de 300000 L etanol/día. 
IMPACTOS SOBRE LA PRODUCTIVIDAD Y COMPETITIVIDAD DE LA 
ENTIDAD BENEFICIARIA O EL SECTOR RELACIONADO: Ampliación de 
mercados existentes para el producto de la cadena.  A nivel nacional hay un 
faltante de 35% para utilizar el bioetanol en la gasolina (mercado actual del 
bioetanol). En un futuro se espera comenzar a realizar exportaciones, y con 
una levadura nativa de alta productividad de etanol, se puede aumentar la 
producción de este biocombustible en varios miles de litros diarios. 
Reducción  y  uso  
eficiente  en  el  
consumo  de  
recursos naturales 
(renovables o no 
renovables) por 
proceso o servicio
IMPACTOS SOBRE EL MEDIO AMBIENTE Y LA SOCIEDAD.  Aspecto: 
BIODIVERSIDAD.  Al realizarse un selección y caracterización de cepas nativas del 
municipio de Puerto López - Meta, con capacidad de fermentación. No solo se estarán 
caracterizando los microorganismos propios de la región con alta potencialidad de 
aplicación a nivel industrial. Se estará rescatando la riqueza de biodiversidad del país, 
especialmente la de esta región, para su desarrollo autónomo y producción casi in situ, 
con cepas adaptadas a las condiciones climáticas y agronómicas de la destilería. 
Además siendo participes de esta investigación se incentivara el apropiarnos de los 
recursos propios de nuestro país como fuente de desarrollo de especies nativas aptas 
para procesos industriales. 
Creación o fortalecimiento de 
empresas
IMPACTOS CIENCIA Y TECNOLOGIA A MEDIANO PLAZO.  Este 
proyecto sentará las bases de un programa de selección de levaduras 
nativas y resistentes a nivel nacional, donde se incluyan todas las 
destilerías del país. Esto contribuirá al aumento de la eficiencia de 
producción de etanol a escala  
Mejoramiento  de  la  
competitividad  de  
una  empresa  o 
sector
IMPACTOS SOBRE LA PRODUCTIVIDAD Y COMPETITIVIDAD DE LA 
ENTIDAD BENEFICIARIA O EL SECTOR RELACIONADO: Eficiencia en la 
productividad Al encontrar una cepa de levadura de alta productividad y 
adaptación a las condiciones industriales locales se tendrá un aumento en la 
producción de etanol en la destilería.                                                                        
Una vez implantada en la destilería las cepas seleccionadas, se pueden reducir 
los costos de producción de etanol al incrementarse los rendimientos de este o 
al simplificar las operaciones de manejo de la fermentación al reducir el 
consumo de antiespumantes (beneficio económico). 
Desarrollo  de  nuevas  actividades  de  I+D  en  
la  organización
Impactos ciencia y tecnología.  El impacto sobre la Ciencia y la Tecnología está 
dado por el uso de cepas nativas de levaduras que no han sido aisladas hasta 
el momento de la región de los Llanos Orientales, de modo que los desarrollos 
que se alcancen serán innovadores y sentaran las bases de investigaciones 
futuras en el proceso productivo del bioetanol.
        FINANCIAR EL PROYECTO
  DESARROLLAR EL PROYECTO
  COMUNICAR RESULTADOS
APLICAR EL CONOCIMIENTO
2012
                               2010
MAPEO PROYECTO AISLAMIENTO, 
CARACTERIZACIÓN Y EVALUACIÓN DE 
LEVADURAS NATIVAS DEL MUNICIPIO DE 
PUERTO LÓPEZ (META) PARA LA 
PRODUCCIÓN DE ETANOL. GRUPO 
PROCESOS QUÍMICOS Y BIOQUÍMICOS, 
DPTO. INGENIERÍA QUÍMICA DE LA 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
SEDE BOGOTÁ. DIRECTOR MARIO ENRIQUE 
VELASQUEZ LOZANO   . 2010-2012. VERSIÓN 
1.0  02/0913. Fuente: HERMES.
AISLAMIENTO, 
CARACTERIZACIÓN Y 
EVALUACIÓN DE 
LEVADURAS NATIVAS 
DEL MUNICIPIO DE 
PUERTO LÓPEZ 
(META) PARA LA 
PRODUCCIÓN DE 
ETANOL
PRODUCTOS
Creación de nuevo o 
significativamente 
mejorado conocimiento 
científico y tecnológico de 
PROCESO
Desarrollo de una metodología para aislar levaduras nativas, utilizando tanto sustratos sintéticos 
como los obtenidos a partir de jugos de caña, bajo diferentes condiciones de cultivo para su 
aislamiento. 
Construcción de planta piloto
INSTALADA EN EL 
LABORATORIO DE 
INGENIERÍA QUÍMICA
POSIBLE PROCESO DE 
PROPIEDAD INDUSTRIAL
ADAPTAR METODOLOGIA EXPERIMENTAL Y TECNOLOGÍA 
PARA CARACTERIZACIÓN MOLECULAR DE LEVADURAS 
Creación de nuevo o 
significativamente mejorado 
conocimiento científico y 
tecnológico de 
PRODUCTO
Cepas de levaduras nativas del 
área de Puerto López (Meta), que 
puedan fermentar de forma 
eficiente azúcares provenientes de 
los jugos de caña para así poder 
ser utilizadas en el proceso 
industrial de producción de 
bioetanol
SUSCEPTIBLE DE 
PATENTAMIENTO 
EN EL 
DESARROLLO DEL 
NUEVO 
PROYECTO
DOCENTESUN
MARIO ENRIQUE VELASQUEZ LOZANO, Phd en Ingeniería Química     
http://201.234.78.173:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?
cod_rh=0000057932
PEDRO FILIPE DE BRITO BRANDAO , PhD en Química                        
http://201.234.78.173:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?
cod_rh=0001083791 
ADELINA DEL PILAR MELÉNDEZ MEJÍA, Magister en   http://
190.216.132.131:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?
cod_rh=0000552828, 
ALIA RODRÍGUEZ   PhD en xxx     http://190.216.132.131:8081/
cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001034693
GENERALIDADESDURACIÓN
2 AÑOS Y MEDIO DE 
FEBRERO DE 2010 A 
JUNIO DE 2012 
EXTENSIÓN 6 MESES: TRÁMITE 
ADMINISTRATIVO 
DESEMBOLSO.
FINANCIACIÓN
Convocatoria Colciencias: 
$660.000.000  UN EN ESPECIE: 
$40.000.000
LÍNEA DE WBiotecnología Industrial
IDEA INICIAL
TRABAJO DEL DIRECTOR DEL PROYECTO Y 
A PARTIR DE DOS TESIS DE DOCTORADO 
EN TEMAS SIMILARES
OPORTUNIDAD CON CONVOCATORIA DE 
COLCIENCIAS-ECOPETROL
APOYO ADMINISTRATIVO
UNA DE LAS ESTUDIANTES DE 
DOCTORADO  LAS REALIZABA
PERSONAL DEL 
PROYECTO
LUISA MARINA GÓMEZ, Estudiante doctorado en xxx  http://
190.216.132.131:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?
cod_rh=0000895342
ANGELA MARIA OTÁLVARO ALVAREZ, Magister Ing. Química, 
Estudiante Doctorado.  http://190.216.132.131:8081/cvlac/
visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000337110
YINA ALEJANDRA CIFUENTES TRIANA, Estudiante de maestría. 
CARLOS RAFAEL CASTILLO VALDERRAMA, Estudiante Maestría Ing. 
Química.  
ALIS YOVANA PATAQUIVA MATEUS, PhD Ing. Tejidos.  http://
190.216.132.131:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?
cod_rh=0001062581
ASTRID CECILIA ACEVEDO ARANGO, http://190.216.132.131:8081/cvlac/
visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001349607
JUAN PABLO ORTIZ ROSAS, Magister xxx, estudiante doctorado.  http://
190.216.132.131:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?
cod_rh=0000768316 
RESULTADOS
EXTENSIÓN/
DIVULGACIÓN
Difusión de los resultados en la comunidad 
académica en foros, debates públicos, 
seminarios, entre otros
Presentación de 1 
ponencia en evento 
científico o tecnológico
CÁTEDRA INTERNACIONAL DE 
INGENIERÍA, 2012
DATOS EN REPOSITORIOS PÚBLICOS
INFORMES DE AVANCE E INFORME 
FINAL DEL PROYECTO PARA 
ECOPETROL
FORMACIÓN
Publicación de tesis 
de posgrado 1 Tesis de maestría.
SANDRA JIMENA RODRÍGUEZ 
GONZÁLEZ, ING. QUÍMICA. EN 
ELABORACIÓN, 2013
NUEVO 
CONOCIMIENTO
Artículos publicados en 
revistas indexadas
1 Artículo publicado en revista indexada que 
presente resultados originales de la investigación
EN 
ELABORACIÓN 
EN UN 90%, 2013
DERIVACIÓN DE NUEVOS PROYECTOS
NUEVO PROYECTO EN FORMULACIÓN 
DEL GRUPO DE INVESTIGACIÓN 
CONVOCATORIA COLCIENCIAS-BID , 
2013. CON RESULTADOS DE ESTE 
PROYECTO
        FINANCIAR EL PROYECTO   DESARROLLAR EL PROYECTO
  COMUNICAR RESULTADOS
APLICAR EL CONOCIMIENTO
2012
2010MAPEO PROYECTO AISLAMIENTO, CARACTERIZACIÓN Y EVALUACIÓN 
DE LEVADURAS NATIVAS DEL MUNICIPIO DE PUERTO LÓPEZ (META) 
PARA LA PRODUCCIÓN DE ETANOL. 
GRUPO PROCESOS QUÍMICOS Y BIOQUÍMICOS, DPTO. INGENIERÍA 
QUÍMICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA SEDE BOGOTÁ. 
DIRECTOR MARIO ENRIQUE VELASQUEZ LOZANO   . 2010-2012. 
VERSIÓN 2.0  09/01/2014. FUENTE: HERMES Y ENTREVISTA CON EL 
DIRECTOR DEL PROYECTO. ELABORADO POR: XIOMARA RUIZ BALLÉN
IMPACTOS
CAMPO 
ECONÓMICO
Incremento en la 
rentabilidad de las 
empresas (aumento de 
ingresos o empleos) 
como resultado de la 
aplicación de los 
resultados del proyecto 
de investigación
Impactos sobre la productividad y competitividad de la entidad beneficiaria 
o el sector relacionado: % Mercado Capturado. Si aumentamos la 
eficiencia de conversión de etanol con la cepa nativa desarrollada en el 
proyecto, tendríamos una captura adicional del mercado de 2% si 
utilizamos como línea base la producción esperada de bioenergy de 
300000 L etanol/día. LARGO PLAZO
Impactos sobre la productividad y competitividad de la entidad 
beneficiaria o el sector relacionado: Ampliación de mercados existentes 
para el producto de la cadena.  A nivel nacional hay un faltante de 35% 
para utilizar el bioetanol en la gasolina (mercado actual del bioetanol). En 
un futuro se espera comenzar a realizar exportaciones, y con una 
levadura nativa de alta productividad de etanol, se puede aumentar la 
producción de este biocombustible en varios miles de litros diarios. LARGO PLAZO
Mejoramiento  de  
la  competitividad  
de  una  empresa  
o sector
Impactos sobre la productividad y competitividad de la entidad 
beneficiaria o el sector relacionado: Eficiencia en la productividad Al 
encontrar una cepa de levadura de alta productividad y adaptación a 
las condiciones industriales locales se tendrá un aumento en la 
producción de etanol en la destilería.                                                      LARGO PLAZO
Una vez implantada en la destilería las cepas seleccionadas, se 
pueden reducir los costos de producción de etanol al 
incrementarse los rendimientos de este o al simplificar las 
operaciones de manejo de la fermentación al reducir el consumo 
de antiespumantes (beneficio económico). LARGO PLAZO
Creación o fortalecimiento 
de empresas
Impactos Ciencia y Tecnología a Mediano Plazo.  Este proyecto 
sentará las bases de un programa de selección de levaduras 
nativas y resistentes a nivel nacional, donde se incluyan todas las 
destilerías del país. Esto contribuirá al aumento de la eficiencia 
de producción de etanol a escala  LARGO PLAZO
CAMPO 
AMBIENTAL
Reducción  y  uso  
eficiente  en  el  
consumo  de  
recursos naturales 
(renovables o no 
renovables) por 
proceso o servicio
Impactos sobre el medio ambiente y la sociedad.  Aspecto: biodiversidad.  Al realizarse un selección 
y caracterización de cepas nativas del municipio de Puerto López - Meta, con capacidad de 
fermentación. No solo se estarán caracterizando los microorganismos propios de la región con alta 
potencialidad de aplicación a nivel industrial. Se estará rescatando la riqueza de biodiversidad del 
país, especialmente la de esta región, para su desarrollo autónomo y producción casi in situ, con 
cepas adaptadas a las condiciones climáticas y agronómicas de la destilería. Además siendo 
participes de esta investigación se incentivara el apropiarnos de los recursos propios de nuestro país 
como fuente de desarrollo de especies nativas aptas para procesos industriales. 
CAMPO ACADÉMICO
Creación o fortalecimiento de 
las líneas de investigación de  la 
Universidad  Nacional,  otras  
universidades  u  otras 
instituciones
IMPACTOS CIENCIA Y TECNOLOGIA A CORTO PLAZO. Se aislarán 
cepas de levaduras que confirman la biodiversidad presente en los 
Llanos Orientales. Este proyecto sentará las bases para otros estudios 
que impliquen el aislamiento e identificación de microorganismos 
productores de etanol. 
CAMPO ORGANIZACIONAL
Impactos ciencia y tecnología.  El impacto sobre la Ciencia y la Tecnología está dado por el 
uso de cepas nativas de levaduras que no han sido aisladas hasta el momento de la región 
de los Llanos Orientales, de modo que los desarrollos que se alcancen serán innovadores y 
sentaran las bases de investigaciones futuras en el proceso productivo del bioetanol. LARGO PLAZO
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